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4 接点 
産 
新 定 価 


日 立 進 相川 - 2 
備 と 永年 の 研究 経験 に より 製 俸 され て いる 高 
2 な 特 : 長 が あり 床 招 
2 ト 叉 5 氷 が 絶 緑 油 は 日 
夫 季 の 特 球 仁村 に よる も の で あり ます 。 
る 油 処理 に つい て は 最新 式 役 億 に 
A UE ME 
7 め 油 洩れ が あり ませ ん 。 


Se 昭 和 の 長 全 回 用 | 
ッ プ ACSR 


海峡 横断 に 0 EE ‘ 9 ある 
は 河 ) 0 ESSE 四 
NN ろ で は 3 特別 a 電 


昭和 (の SA CR 
な 要求 を 満 す と と も に , 電流 容量 を 極力 高く と る RE 


ノ 
外層 に 異形 イ 号 ア ルミ 合金 線 を 用 いて 作ら れ て お り ま す 。 


主要 特長 
1. 機械 的 強度 が 大 きく , し か も 電流 容量 を 高く と る 
TE ERER 


2. 不 反 接 ヨ リ 方 式 を 採用 し て いる た め , 工事 の 取扱 
が か さわ の 作る 

3. 防 触 剤 に は 当社 独特 の 防 触 コン パウ ンド で 全面 防 
人 触 が 施し て あぁ ある た め , に 数 定 


で 計 司 唱 戻 が 


人 ム } 
麻 触 


与 真 の 電線 は 90ton 以 2 600A 以上 の 連続 
電流 を 通電 する こと , 目標 に し た も の で あぁ り ま す が , 試験 の 結 
果 和 目標 値 々 は る か (上 まわ る な 
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湿 素 を 研究 三 応 満足 で きる で の が 得 ら られ だ の で で の 
の の EC 経過 と 測定 例 と が 示し て ある 。 (1274 ペー ジ ) 
誘導 電動 機 の 速度 制御 方 式 に 関す る 考案 。 誘導 電動 機 の 
東京 支部 大 会 論文 集 予約 募集 東海 支部 北海道 支部 連合 。 速度 制御 を 行う の に 差 動 歯車 を 使用 し て 整流 器 の 容量 を 減少 
大 会 講演 募集 , 諸 行 事 こ よみ , 第 2 回 原子 力 研 究 総合 発表 会 。 させ る 方 式 に つい て 述べ た も の 。(1281 ペー ジ ) 
"論文 募集 。 の 会 告 バ ある 。( 前 5~ の 7 ヒュ ー ズ 線 の 温度 上 昇 と 電流 - 時 間 特性 。 ヒュ ー ズ 線 の 深 
| 


誘電 形 高 周波 発電 機 の 出力 の 限度 に つい て 誘電 形 高 周 。 断 特 性 を 理論 と 実験 に た よっ て 求め た も の で , 主として 張力 を 
波 発 電機 の 出力 を 増す 方 法 と し て 電極 間 寸 法 の 縮 少 , 電極 幅 。 か けた ヒュ ー ズ 線 を あつ か っ て いる 。 (1288 ペー ジ ) 
の 縮 上 少 と 極 数 の 増加 , 回 転 数 の 増加 に つい て それ ぞ れ 理論 誌上 討論 。 填 野 ・ 上 太 園 ・ 上 之 菌 氏 の 「 突 極 形 同期 発 A 
的 , 実験 的 に 解析 し た も の 。 (1229 ペー ジ ) 機 強制 並列 時 の 同期 引き 入れ 現象 に つい て 」 に 対し 乗 松 立 木 
誘導 機 の コン デン サ 和 白 励 現象 。 誘導 機 の 残留 磁気 電圧 , 氏 が 討論 を よせ た も の 。 (誌上 討論 1294 ペー ジ ) 
コン デン サ を 接続 し た と き の 端 子 電 圧 と 回 転 数 の 関係 を 実験 試験 電圧 標準 特別 委員 会 報告 従来 の 機器 の 試験 電圧 規 
的 に 求め , 誘導 機 の コン デン サ 自 励 現 祭 を 朋 ら か に し た も 格 は 個々 の 委員 会 で 制定 され た た め 統 一 を 欠い で いた が な が 本 
TERNS = ジ ) 委員 会 で 検討 し た 結果 , 一 部 の 懸案 事項 を 残し て 一 応 の 成 案 
単 想 誘導 電動 機 の 等 価 回 路 と 図式 特性 算定 法 。 単 相 誘導 が 得 ら れ た 。 な # お ぉ 絶縁 試験 法 小 委員 会 の 審議 状況 を も 述べ て 
電動 機 の 固定 子 巻 線 を 各 相 巻 線 と する 対称 二 相 また は 三 相 謗 。 いる 。 (報告 1296 ペー ジ ) 
導電 動機 の 定数 を 使用 し た 単 相 誘 導電 動機 の 等 価 回 路 を 利用 低 開 発 還 へ の 技術 協力 に つい て 最近 の 低 開 発 国 の 援助 
し て , 特性 の 図式 算定 法 に つい て 述べ た も の 。 (1244 ペー ジ ) . の 動向 に つい て 述べ , 資本 の 少な いわ が 固 の 低 開 発 国 へ の 経 
気体 中 の 空間 電荷 理論 気体 中 の 空間 電荷 の 運動 を 流体 済 協力 の 方 法 と し て は 技術 協力 と よっ て 相互 に 密 な 経済 関 
力学 的 方 法 た 基づい て 論じ た 。 空 間 電 荷 の 流れ に 対す る 抵抗 係 を 樹立 する 必要 と , わが 国 の 海外 技術 協力 の 現状 に つい て 
の 存在 な より 真空 領域 か ら 気 圧 の 次 第 に 高まる 領域 に た に かけ て 述べ て いる 。 (講演 1300 ペー ジ ) 
の 液体 の 速度 と 電界 と の 関係 が 詳し く 吟 味 さ れ た 。 核 融 合 に 関す る 技術 討議 会 。 述 融 合 反 応 に ょ る 発電 の 実 
(1252 ペー ジ ) 現に た は 困難 な 問題 が 山積 し て いる が , 資源 的 に は 核分裂 反応 
変圧 器 の 衝撃 電圧 試験 に お ける 印加 電圧 波形 の 算定 大 より る も 有利 と され て いる 。 この 討議 会 で は 当面 する 技術 的 諸 
形 変圧 器 , 特に その 低圧 巻 線 は 他 の 機種 に くらべ て 対地 イン 問題 た 重点 を お いて 説明 , 討論 が 行わ れ た 。 


rl 
mm 


ピー ダン ス が 低い た め 衝 繋 電 圧 試験 時 の 回 路 定数 の 決定 は , i 
ほとん ど 経 験 に た よっ て いた が , 本 論文 は この 種 の も の の 回 路 高圧 ケー ブル の 最近 の 傾向 現用 電力 ケー プル の 発達 と 
定数 を 光る 程 謀 集 出 で き る よう に は た も の 。 (1260 ペー ジ ) 動向 , 種類 と 特徴 , 今後 の 問題 点 た に つい て 述べ て いる 。 


電力 系 統 開 閉 サ ー ジ に 対す る 系 統 損 の 影響 。 コロ ナ 放 電 ; gen 
お よび 容 相 回 彼 の 損失 に 痢 日 し , それ ぞ れ の 模 拉 回 を 導 送電 線 の 拍 じ ん 害 対 筑 。 送電 線 を 対象 と し , が いし の 
の 0 に つい で 定 陽 的 処 対生 7 損 の 実態 と フラ ッ シ オ ー ノ 特性 な ら び に 塩 じん 害 対 策 の 既 要 
(267 ペ = ジ ) た について, 主として 標準 懸 開 が いし を 中 心 に 述べ だ る も の 。 
(技術 線 説 1347 ペー ジ ) 


薄膜 を 要 祭 と し た 容量 形 電気 湿度 計 の 研究 筆者 が 前 に 
開発 し た 静 電 容 量 測定 器 を 湿度 計 と し て 使用 する た め に , 感 


三 | 


資 料 ・ 論 文 

議 電 尋 高 周 江 人 凌 電 機 の 出力 の 限局 Oe ea ee rn 7 7c 漠 便 大 ) 1229701) 
の ジン ば ボ 人 大 現 祭 て  asiie e 0 0 aad EC 02 SAO RT 00d 和 走 ! 夫 12367(SS 
潤 栖 葵 導電 動機 の 等 価 固 路 と 図式 特性 穫 定 潜 半 0 ・ 林 清 嗣 1244 (16) 
NE SA NR TT ESA I 宮島 重 喜 ・ 山 本 賢三 1252124 
変 護 器 の 衝撃 電圧 試験 座 志 は る 印 交 埋 屋 波 箇 の 集中 ..…. 和 3 .… 埋 ....….. 和 2. 議 計 --- 岩崎 晴 光 1260 (32) 
電 委 素 統 開閉 サジ 対す る 交 統 提 ら 世 交 注 の 寺 夫 科 科 | 馬場 準 一 ・ 森 本 英男 1267 3 
芋 安 中 玉 と 区 だ た 容量 江 電 気温 鹿 計 の 0 新井 智一 ・ 一 条文 一 郎 1274 (46) 
計 吐 埋 箇 様 の 速記 制御 訪 式 中 園 閉 を 導 打 生計 oe ME ea ne a eo US TT 神崎 邪 二 1281 (53) 
0 川添 敏信 ・ 菊 地 正 1288 (60) 
計 和 Ee 訪 

墳 野 ・ 上 之 園 ・ 上 之 菌 氏 の 「 突 極 形 同期 発電 機 強制 並列 時 の 同期 引き 入れ 現 象 に つい て 」 

SCS RE NR 乗 松 立木 1294 (66) 
の 墳 野 一郎 ・ 上 六 園 親 佐 ・ 上 芝 菌 博 1295 (67) 
報 告 
本 a ES Soe no RS en aa sama 試験 電圧 標準 特別 委員 会 1296 (68) 
講 演 
任 病 閉園 の SC 進藤 武 左 衛門 1300 (72) 
技術 討議 会 
oC 人 原子 力 技 術 委 員 会 1304 (76) 
製品 紹 介 
7 VO 計れ 村 球 、、、 、 お 半 2 来い へ 公 > 半 寺 9 ま 答 寺 きす 評 吉河 電気 工業 株 式 会 社 1337(109) 
0 本 de RE 株 式 会 社 明 電 舎 。1338(110) 
技術 線 説 
OR の OE 木野 。 二郎 加賀 谷 誠 一 1339(11) 
の 2 en 竹村 東上 席 1347(119) 
UE ..1355 (127) 
a DY A 生生 1390 (162) 
2 丈 本 本 村人 い アス 2 1394 (166) 
A Eh ed EES RE RR Ts 1401 (173) 
知生 0 ej 1403 (175) 
EP RR Rm Ra de a 1336 (108) 
正 2 本 生 半 の 0 和 A A 六 攻 、、 ト 1 に 0 ま 全 こす 1 生ま 1280 (52) 
会 告 【 東 京 支部 大 会 論文 集 予 約 募 集 , 東海 支部 , 北海 道 支 部 連合 大 会 講演 募集 , 諸 行 事 こ ょ よみ, 
の 1 氷 半 5 古松 維人 表 会 論 及 給 紅 04 還 (前 5~7) 


電気 学会 雑誌 へ の 寄稿 注意 
の 事業 お よび 動向 に 対す る 批判 , 意見 等 
・4 会 員 の 声 (600 笠 以 内 , 用 紙 基 意 ) 
雑誌 , 講演 会 その 他 本 会 の 事業 を 改善 す 
簡潔 に 報 筆 し た も の 


1. 寄稿 者 は 原則 と し て 本 会 会 員 に 限 る 。 

2. 本 会 所 定 の 原稿 用 紙 に 「 電 気 学会 雑誌 寄稿 の し お り 」 に 基づい ぃ て 3 
執筆 の こと 。 これ ら は 申込 み 次 第 送付 する 。 

3. 寄稿 の 種類 


る た め の 建 設 的 意見 等 を 
。 誌上 匿名 は 差 支 な い 。 採否 は 編修 理事 が 決 


ae 1 ・ 論 文 0 さこ ジジ 英文 要旨 付 ) 定 す る 。 叉 要 紀 だ け 掲 載 す る 場合 も ある 。 
Pr tt elt 

誌 | | 上り 1 ペー ジム 革 包 次 料 。 訪 Y-!- = 
Error 2 
3・3 和 寄 書 (長き は 原則 と し て 刷 上 り 2 ペ ー ジ 以内 ) WE 半 党 i pet 


電気 学会 編修 課 


学術 又は 技術 に 関し て , 会 貞一 般 の 関心 を 促す た め の 意 見 , 本 会 7. それ 以上 は 有料 


別刷 50 部 まで は 無料 で 著者 に 贈呈 。 


クロ スコ ン パ ウン ド 方 式 を 採用 し た (表紙 写真 説明 ) 


会 長後 炭 7 以 宮 
東京 電力 横須賀 火力 発電 所 a 
EE 場 編 気力 紅 格 硬 は 発 司 欄 人 。 太 全 0 生 
> " 浅 見 義 A 
の 出力 が 265,000kW で あぁ あり, 
< CE 宮 本 茂 業 
来 の 175,000 kW を 破る 記録 的 な 平井 寛 一郎 
も の で ある 。 これ は , ター ビン 発 総務 理事 関 了 呈 丘 本 導 
本 で na rr < 前 NE 
欄 002 0 と コパ ワン 0 選 二 会 誌 理事 輸血 生 
括 な の 2 スコ 2 ンド 訪 式 科 唱 次 田 
を 採用 し て いる だ ご あぁ る 。 軒 写 。 押 修 理事 小沢 任 王 
志 は の クロ スコ ュ コン パウ ンド OR 
る a NP 柳井 久 義 
な わ ち 2 軸 式 を 示す も の で あぁ ある) 幅員 人 
よ だ な 避 床 能 と し て は 設計 譜 効 素 革 衣 Ne) 演 宮 a i 
A 0 02 癌 区 楽 発電 所 で 人 総 台 
4 。 う 高 効 率 発 電 所 で あ 東京 支部 長 斎 誠 幸 画 
り 。 現在 の 計画 で は , 昭和 39 年 関西 支部 長 林 千 博 
に は 1,060,000 kW に 達する 予定 九州 支部 長 村 間 富 方 衣 礁 
a 東北 支部 長 高野 知 彦 
錠 東海 支部 長 竹 上 武 其 
中 国 支 部 長 佐 川重 雄 
北海 道 支部 長 松 本 秋 和田 
北陸 支部 長 加藤 意 造 
四 園 支部 長 北 脇 保 喜 

= サ 高砂 製作 所 ( 後 233) 日 本 開閉 器 ( 後 13) 富 士 電 機 ( 表 2) 
明 製 作 所 ( 後 14) 佐 訂 金 属 ( 後 20) 高 砂 鉄 工 ( 後 2) 日 本 技術 開発 ( 後 8) 謙 倉 電 線 (前 30) 
愛 客 電 機 ( 後 144) 済 美 電 気 (前 2 タケ ダグ ダ 理研 (前 26) 日 本 計 器 ( 後 15) 示 
i = -: Cr チ i EY 北 辰 電 機 ( 後 12) 
デメ 症 が ンー CE = 埋 用 了 千野 製作 所 ( 後 10) 日 本 多 電 機 ( 後 24) 

Re 3 ot a (i 1 交 n = 
トレ ー デ ィング 洋 電 気 ( 秩 16) 中 大 製作 所 (0) 邊 本 鯉 鉛 ( 記 1400 x ン 衣子 ( 税 20) 

イ シ 中 外 接 点 ( 後 19) 日 本 抵 抗 器 ( 後 17) > 
伊 東 電 機 ( 後 9) ツ 日 本 電 気 (前 29) っ * 

。 1 指 、 月 電 機 ( 後 23) ls 二 電気 枯 散 ( 後 6 松 胃 尾 六 電 ( 後 22) 
入村 0 香 ) 828) 村 が 条 潮 805148) 用 思 所 才 格 人 0 誠 けけ 手 任 工業 (W020) 
石 塚 電 子 ( 後 11) < 日 本 電気 機材 ( 後 10) CE 

生生 g) 昭和 電線 (みどころ 対向 ) ト 0 莉 の 松下 電器 産業 ( 後 2) 
岩崎 通信 機 (前 18) c 2) 
神 鋼 電 機 (前 50) 上 電 機 (前 4 0 ミ 

エ i 洗 ( 後 9 東亜 電波 工業 (前 1) 日 本 電源 機器 (前 16) 

CE CA EN RA ニ 才 ) 条 
人 Ee 才 (0 (16) 日 本 電 線 ( 衣 33) 三 鞭 造船 (前 8) 
C2 有人 A 

ジ ス 0 写っ 2 の 人 3 る る ご 押 っ 哲生 
小 野 測 回 (前 20) 住友 電気 工業 (前 40) 豆 孝 計 景 器 ( 後 18) RE (前 25) ーー 。 
大 倉 電 気 ( 後 6) スタ ー ラ イト 工業 ( 後 4) 東 洋 計 器 (前 53 en 村 山 電 機 ( 後 19) 
大 阪 変圧 器 (前 52) スタ ン レー 電気 ( 後 21) 東芝 端子 (前 39) ハ メ 
沖 電 気 (i3 る (0) 黒 電波 測 器 (前 14) 
オリ ジン 電気 (前 38) 和室 隆 工業 所 ( 後 26) Y > 背 辺 < 5) ャ 

カ a ナ 阪神 動力 機器 ( 後 22) 安川 電 機 (前 55) 
桂川 電 機 ( 後 18) 9 水 箇 コル ク 工業 ( 後 15) ー ヘン ャ セン 電機 (前 45) ョ 
闘 証 三井 (2 に 4 Mk 長浜" 製作 所 ( 後 4) ヒ 横 河 電 機 (前 56) 

2 Ek (3 = 日 立 製 作 所 ( 表 2 対 向 ) J 
京王 製作 所 ( 後 25) タ 日 宰 工 業 ( 後 19) 日 立 電 線 (前 43) 理化 電機 研究 所 (前 23) 
共 和 無 株 ( 後 7) 大 和 据 電 機 (前 22) 日 新 電 機 (前 51) ヒラ ヲ ラキ 電 計 機 (前 47) 立 正 電 機 (前 48) 

コ 大 日 電 線 (前 31) 日 測 電子 工業 (前 46) フ ワ 
基 。 =ー2ー (i の 高生 製作 所 (前 35) 計 日 本科 学 澤 金 ( 後 5) 。 富士 機 映 ( 後 17) 渡 辺 電 機 ( 後 3) 

a 
= = = ~~ 

VAY 電 気 字 開 

() 0) SE 


RL 電話 和田 倉 (201) [0984 番 振替 口座 東京 3168 番 


委員 長 宮本 「 蔵 業 (東芝 ) 幹事 長 小沢 健一 ( 明 電 ) 
幹事 森 英夫 ( 電 試 ) 柳井 久義 (東大) 上 之 園 親 佐 ( 電 中 研 ) 


編 修 委 員 


第 一 部 門 主査 高山 一 男 ( 通 研 ), 副 主 査 小林 茂雄 ( 電 試 ) 
委員 石橋 文男 (熊本 大 ), 犬 石 喜雄 ( 阪 大 ), 宇田 川 鉢 久 (名 大 ), 上 田 実 (名 大 ), 片岡 
恒 (愛媛 大 ), 木俣 守 彦 ( 早 大 ), 岸 源 也 (東工 大 ), 沼崎 信雄 ( 横 河 ), 森 為 可 ( 記 大 ) 

第 二 部 門 主査 山村 竜 男 (国鉄 ), 副 主査 石崎 彰 ( 明 電 ) 
委員 大嶋 - 議 一 (日 新 ), 菊地 正 (東北 大), 栗田 健太 郎 (日立 ), 近藤 晴男 ( 突 川 ), 土井 
晋一 ( 東 導 ) 将志 川 和 徹也 (富士 ), 迎 久雄 て 三菱 ), 吉雄 稔彦 ( 東 芝 ) 

第 三 部 門 主査 日 高 一 彦 ( 電 試 ), 副 主 査 藤井 祈 三 (東電 ) 
委員 小川 三樹 雄 (関西 電 ), 尾 出 和 也 ( 電 中 研 ), 大 月 清 一 (中 国電 ), 工藤 康雄 (金沢 大 ), 
佐波 正 一 (東芝 ), 市 束 礼 次 郎 (電源 開発 ), 藤井 新兵 衛 ( 電 試 ), 藤本 悟郎 (四国 電 ), 武 療 三 
郎 誠 大 り 生出 NP 和 天 (東北 電 ) 

第 四部 門 主査 矢崎 銀 作 ( 通 研 ), 副 主査 田宮 汐 (東大 
委員 井上. . 浩 (富山 大 ) 半 猪瀬 。 博 (東大 ), 池上 淳一 ( 京 大 ), 赴 川 真人 (名 大 ), 大 野 
克 郎 (九州 大 ), 川野 曹 (広島 大 ), 川橋 猛 ( 理 電 ), 鈴木 道雄 (北海 道 大 ), 新 美 達也 
( 通 研 ), 水利 康 (東芝 ) 

第 五 部 門 "主査 山川 重 一 (東芝), 副 主 査 日下部 悦 三 (古河 ) 
委員 小沢 保 知 (北海道 大 ), 木村 五郎 (和信 幡 ), 呉 文雄 (国鉄 ), 小林 栄二 ( 理 立 ), 小林 
四郎 (住友), 中 村 二郎 (藤倉 ), 福井 | 清 ( 東 多 ) 

第 六部 門 主査 野村 民 也 (東大 ), 副 主 査 矢板 徹 ( 電 試 ) 
委員 黒川 一 夫 ( 電 試 ), 西原 宏 ( 京 大 ), 西村 正太 郎 ( 阪 大 ), 馬場 準 一 (三菱 ), 本 多 涼 
雄 (東北 大 ), 三浦 武雄 ( 理 立 ), 三浦 良一 (北海道 大 ), 元 岡 / 達 (東大) 


lay 


学 界 時 報 委 員 


主任 森 計 医 夫 電 試 ) 
第 一 部 門 池沢 茂 ( 旦 電 ), 池田 三枝 司 ( 電 試 ), 鳩山 道夫 (ノニ ー) 
第 二 部 門 井手 学 (東芝 ), 清水 照久 (富士 ), 中 野 義 映 (東工 大 ), 山田 栄一 ( 三 二 ) 
第 三 部 門 木村 哲 (電源 開発 ), 近藤 況 ( 電 試 ), 鶴見 策 郎 ( 電 試 ), 中 島 隆雄 ( 電 中 研 ), 永 村 純 
ーー ( 電 試 ), 武藤 良介 (国鉄 ) 
第 四部 門 沢田 新一郎 ( 通 研 ), 豊田 和雄 (富士 通信 機 ), 中 原 裕一 (東芝 ) 
第 五 部 門 川井 栄一 (吉河), 北村 覚 一 ( 電 試 ), 中 村 純 之 助 ( 理 立 ), 山本 ~ 孝明 ( 電 試 ) 
第 六部 門 長谷 川 健介 ( 東 王 大 ), 元 岡 / 達 (東大) 


ニニ ュー ス 編修 委員 


主 任 小沢 健一 ( 明 電 ) 
秋 丸 春夫 ( 通 研 ), 奥田 教 久 (朝日 新聞 ), 加藤 金 一 郎 (電線 工業 会 ), 坂 吾 。 光 (富士 ), 竹村 旗 夫 ( 東 
多 ), 武市 武 (電子 機械 工業 会 ), 東郷 安正 (日電 ), 二ノ 宮良 一 (日 立 ), 富士 原 知 ( 交 益 事業 局 人 A 康 
木 久男 ( 横 河 ), 松谷 繁雄 (電機 工業 会 ), 森 英夫 ( 電 試 ), 山田 栄一 (三菱 ), 湯川 竜二 (国鉄 ) 
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IIAITNINTADANOETAN NTANADN TODANTNTU TN TUT TITU TIOUTA TANYATAN GA TA TANGA TUNA ATAU UntA YUpAGAptntAYAGntny nonititpnvuptnuytpnytbtnndivtbduyuptonytpnytynnyytnnytynnyuytntynyntyuyaptnynytnnynntnytniynyrtnnrrnd 


ITDIIITATATT TNTN YAYA GYANTYTYY 


i 


要 num 昭和 35 年 電気 学会 東京 支部 大 会 論文 集 の 予約 募集 Mw 
今 大 会 は , 昨年 同様 「 リ ポー タタ 方 式 ]」 に ょ り 開催 い た し ます が , 一 般 発 表 論文 を 集録 し た : 論 文集 ミ 

「 合 本 」 お ぉ お ょ よび 「 分 冊 6 種 」 を 予約 出版 いた し ます 。 是 非 お 予約 の 上 , あら か じ め 通 覧 され 御 参加 下さ 
る よう 希望 いた し ます 。 例 年 の 通り 予約 申込 部 数 の は か 多く の 余部 を 作り ませ ん か ら 相 実に 入手 し た い 計 
方 は 期間 中 に お 申し 込み 下さ い 。 還 
分 培 1 基礎 , 電気 計測 ………… 42 件 150 円 分 嘆 5 発送 配電 , ケー ブル …… 104 件 300 円 = 
分 嘆 2 自動 制御 。 電気 計算 機 音響 , 通信 , 電 分 6 電気 鉄道 ) 電気 応用 , 照明 
子 回 路 , 電子 装置 ………… a6 体 N2008 円 0 35 件 130 円 = 

分 土 3 電気 材料 60 件 200 円 合 本 (以上 357 件 ) eee 950 円 本 
分 嘆 4 電気 機器 に に 記入 60 件 200 円 送料 支部 負担 同 
予約 申込 締切 9 月 30 日 ( 厳 守 ) 出版 予定 10 月 初旬 
申込 方 法 (1) 代金 を 添え , 東京 都 千代 田 区 有楽 町 1 の 3, 電気 学会 東京 支部 宛 申 し 込む こと と 。 則 
(2) 振替 送金 は , 東京 3168 番 電 気 学会 宛 と し , 通信 欄 に は 送金 目的 を 明記 する こと 。 = 
(3) 学校 等 で 現品 納入 人 後 で な けれ ば 支払 が で き な い 向 は , 注文 書 に その 紀明 記す る こと 。 = 
Pe 会 案 内 計 

期 日 11 月 5 日 ( 土 ) 6 日 ( 理 ) 会 場 東京 大 学 工学 部 2, 3 号館 (文京 区 本 富士 町 ) 
特別 講演 5 日 ( 土 ) 午前 9 時 30 分 講演 予稿 は 当日 配布 則 
(1) 40 万 ポル ト 級 超 高 圧送 電 東京 大 学 福 田 節 雄 君 告 
(2) 質 易 自由 化 と 電子 工業 通産 省 矢川 豊 君 生 

一 般 論文 の 発表 。 357 件 5 日 ( 土 ) 午後 6 日 ( 理 ) 午前 ・ 午 後 言 
先ず 各 グ ルー プ の 関連 論文 に つき 専門 の り ポー タ か ら 内 容 の 一 括 紹介 と 問題 点 の 提起 が あっ た 後 , 発 語 
表 者 の 補足 説明 が あり , つい で 討論 お よび 質疑 応答 を 行い , 討論 に は 重点 を お き 充 分 の 時 間 を あぁ て て 語 

あぁ あります 。 王 
論文 の 予稿 は , 上 記 の 通り 予約 出版 に より 早 目 に 発行 いた し ます 。 
参加 費 正 員 100 円 学生 ( 准 員 を 含む ) 50 円 会 員 外 200 円 
参加 者 に は , 参加 意 , 大 会 次 第 書 を 差し 上 げ ま す 。 (特別 講演 予 入 , 一 般 論文 に 対す る リポ ボー タ 提起 言 

の 問題 点 の 印刷 物 は , 当日 各 会 場 で 配布 いた し ます 。) 言 
MWAtuintttattntaututenttaunritdtdtzaatannatintannnraaantnanrtrnntittrnnnianninnnns 震 気 = S 東 EE SA 8 IUD TTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTN 
ITIIRIITIGTTTTT EIT RLLNTTERT RRLTTTTTT TIAATTTTTTAITT TTTTTY, 諸 行 事 a ボボ & み [UTUIIUIIIDIIIIIRUIRTIUIUDIIIID IOIIIUUUIIIUUIRUIEI LUIIUIUIINUIUIUULINLLLSS 


記 


IIININIDIUNINTNNINNATANETA MYA YUYUYA TYG genAYiYATA AGATAA NYA YA TAYAYATAYA TAN YANNYNYAYATVGY 


INDIDIIULITAIDUIRUILDARTATIATITADIATI TANTTATTTTITITY 


東北 支部 連合 大 会 10 朋 13 日 木 )~15 日 ( 土 ) (7 月 8 衣 号 会 告 参 照 ) 
北陸 支部 連合 大 会 10 月 19 旦 ( 水 ) 20 日 ( 木 ) (8 月 号 会 告 参 照 ) 
九州 支部 連合 大 会 10 月 28 相 (人 金 ) 29 日 ( 土 ) (8 月 且 会 告 参照 ) 
四国 支部 連合 大 会 10 衝 月 邊 28 雪 中 還 ( 金 8 樽 病 生 い 四国 電力 会 社 本 店 (高松 市 ) 
家 親 会 で : 講演 終了 後 (高松 市 内 , 会 費 300 円 ) 
東京 支部 大 会 由 革 月 5 四 主 ) 午 67 昌 (ED 生 且 9 の は 科 開 知義 属 ) 


東海 支部 連合 大 会 11 月 18 日 ( 金 ) 19 日 (年 ) (9 月 号 別 掲 会 告 参照 ) 
北海 道 支部 連合 大 会 = 11 月 25 日 ( 金 ) (9 月 号 別 掲 会 告 参 照 ) 
関西 支部 連合 大 会 11 月 26 日 (年)27 日 (日) (8 月 号 会 告 参 照 , 詳細 10 月 号 会 告 ) 


電気 工学 年 報 35 年 版 予約 申込 ・ 特 価 払込 期日 ……… 5 月 本 SO 計 回 
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ARTIIDIMAAA LAN TUIA YLTC RTAT YAY GII YAIR RTRYUYA TTT TNOA TMGKYC TAAbp ntptptbntitntttbhrtipngndbnopottnintirnnlttttirtthnttoiotntt ブ tdititpntthndbrtannnti ヘ is 


HNNTINTITRDARITARTSRTTIIIETRSTAREG DG RTTATTY YG ARETE? NOTE TYTNO TET TTTTTAYitTATEGTTTTTTTY 


世 


日 時 
会 場 
講演 内 容 
募集 制限 
講演 部 門 


講演 時 間 
講演 要旨 


申込 先 


EDINMINDANIANIANIANNIANIANINTUNN ANIANYUN GANAGA NATAD ANANN YANOAN NYANtAN YAMAN ANATAMIANOANOADUAYANYUNYUN TRNAYGNYGA TAMA YAN YAM TUNATANYKMIUN YANKNYURYUNTGN GAYMYUMGUN ATMMAMMANTANTAltKNlNlGnluntuvtvtlnl 


由 


申込 先 


申込 期限 
申込 方 法 


NITIIIIINIIINTNTNTNTTATNTNITNTTTNTT TATRTYA TARTANUTNTN KYAT KYATUTATN TKYA NATATYATATY NCTAYNYATA ATTnntnnnnlnrntnlntnttlnnlnnnlnnlnnyrnntl 


スス ~~ 
A 赴 気 四 学 会 東海 支部 連合 大 会 講演 募集 Mmmmuvito 


得 朋 18 6 金 +9 TC 
名 古屋 工業 大 学 (名 古屋 市 昭和 区 御器所 町 ) 


応募 者 の 資格 所 属 会 員 に 限る 。 連 名 の 場合 で も 講演 者 は 会 員 で な けれ ば な ら な い 。 


最近 行なっ た 研究 また は 挙げ た 成果 で ある ある こと と 。 

発表 件 数 に 制限 は な い が , 内 容 が 極 あ て 類似 し た も の が 数 件 に わた る こと は 認め な い 。 
(全国 ) 連合 大 会 の 部 門 に 準じ て 希望 部 門 を 申し 出る こと 。 た だ し 組合 せ の 都合 に と より 変更 
宏 る こと が ある 。 

1 件 20 分 以内 で 所 要 時 間 を 申出 る こと 。 

i RR ts を 提出 す 
る こと 。( 刷 上 り 2 頁 ), た だ し 図面 を 入れ る 場合 は そ 愉 だ け 文 章 を 縮 あ る こと 2 の ) 図面 は 縮 太 
し な いか ら 適 当 の 大 さ に 書き 圭 入 れ の 必要 は な い 。( 寺 頁 の 大 き さ は , 200x130 mm) 別役 
希望 者 は 必要 部 数 を 申込 書 用 紙 に 記入 申込 むこ と 。 


講演 者 参加 費 300 円 講演 者 に は 論文 集 1 部 お よび 別刷 50 部 を 贈呈 する 。 た だ し 別 副 50 部 以上 (50 


部 単位 ) 1 部 に つき 2 円 申 受 け る 。 


申込 方 法 お よび 申込 期限 (1) 講演 申込 書 , 原稿 の 書き 方 , 原稿 用 紙 は 申出 に より 差 上 げ る 。 郵 送 の 


場合 は 8 円 切手 を 添付 する こと 。 

(2) 講演 申込 書 に 所要 事項 を 記入 し 原稿 用 紙 だ 書い た 原稿 と 参加 費 300 円 を 添 を 10 月 
157 虹 ( り 7 年 後 '5 時 まで に 提出 する こと 。 

名 古屋 市 千種 区 不老 町 , 名 古屋 大 学 工 学部 電気 工学 教室 内 , 電気 学会 東海 支部 連合 大 会 係 


電気 学会 ・ 電 気 通 信 学 会 ・ 照 明 学会 ・ テ レビ ジョ ン 学 会 各 東 海 支部 


DITONRITNDDNITIDDDITTDIDDGTONTTTATGTATT NTTTATTTA TTI NT TT ATTTATTT NTT ATTTATT TTT TTT TTT TOTTI TT TTYT ATT TATA TT T YAYY ATTT TYTNTTT TT TTY TT TKYTT TT TTT TTT ATT TT TT ATTY GTTY TY YY TTT TTYT TTTT TTYATTTTYTTTTTTTT TTT; 


mm 電気 四 学 会 北海 道 支部 連合 大 会 講演 募集 miimmmmmmmmmmmmumi 坦 


昭和 35 年 11 月 25 日 ( 金 ) 午前 9 時 
北海 道 大 学 工学 部 
に 限る 。 た だ し 北海 道 支部 所 属 者 に 限ら な い 。 
最近 行なっ た 研究 , 計画 お よび 工事 報告 ; 新 製 品 の 紹介 等 。 
1 件 13 分 以内 。 た だ し 都合 に と より 短縮 二 する こと が ぁ ある 2。 
勝 写 印 刷 に と ょ り 予 稿 を 発行 する 。 予 稿 は 1 件 に つき 本 文 800 字 以 内 (400 字 話 横 書 原 稿 用 紙 
使用 の こと ) と し , 図面 お よび 表 を 入れ る 場合 は 本 文 を 制限 する こと と 。 図面 は 縮尺 し な いか 
当 の 大 き さ に 書き , 黒 入 れ の 必要 は な い 。 また 著者 が 連名 の 場合 は 講演 者 に 〇 印 を つけ 


札幌 市 北 12 条 西 8 丁目 北海 道 大 学 科 学 き 記 内 
Re 
昭和 S51 CP 過 9 瑞 (月 ) 午後 5 時 。 
演 剛 , 著者 氏名 , 勤務 先 浅 よび スラ イド の 使用 の 有無 を 記し , 予 策 原稿 を 添え て 申込 むこ と 。 


電気 学会 ・ 電 気 通信 学 会 ・ 照 明 学会 ・ テ レビ ジョ ン 学 会 各 北海 道 支部 


FUTIATIATNINITNTRA IATATNR TEDIATADTTTATINATATTETATNTD DATTTT TATNTT TNOTGTA ONTT AOTCN YYAYG TTTYT TTY TNTT AYNYTYtGtnntnttnynnnnnyrnntrnntnntnnirnnntntttidntgntnnnnntlinyynnynyntntnnyntynynntynnnnnitntnnyarntntannnntnitnnninninis: 
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=il 


UIINDINONDANDTNNAADTNDNDANANOANOANOANONNOANOANOGNOANOGNTGNOGAN CANANGUNGGNGANGUN GANGU CUNOtGNV ANAM GAMtUNGANGUAGANGGAOANG GAGNONG NhtAtGAt CANAltAl httttnttuvtyytnviinuntuntuntuyuntuytiiduntuntuntntntntrtttuntnu ss 


RNINNIDIDANADATATN DTATATATATNTNYNGAGT GTA TAGNTT Yt GAO NYAbn YAYthlntnnytthnnbtnyhponynbnytynynynrnrnyyartynntontyyytyuiitnynnantitnny 


imim 第 2 回 原子 力 研 究 総合 発表 会 会 」 論文 募集 Vm 


層 っ 名 称 策 2 回 原子 力 研究 総合 発表 会 

2Z. 開催 時 期 昭和 36 年 2 月 15 日 ( 水 )~18 日 ( 土 ) の 4 日 間 

3. 場 所 神田 学士 会 館 -( 大 集会 室 , 北大 食堂 , 南大 食堂 , 中 食堂 ) 

4. 共催 学 協会 。 日 本 原子 力学 会 ・ 電 気 学 会 ほか 26 学 協 会 

実施 要領 

(1) 下 表 の ょ うに , 工 研 究 発表 , 本 討論 会 ) 札 招 待 お よび 総合 講演 に 分 け て 日 程 を 編成 する 。 

(2) 一 般 か ら 募 集 す る の は エエ 研 究 発表 で , 未 発表 の 研究 論文 に 限り , 予報 的 な も の , 既 発 表 に 類似 
の も ゃ の, 項目 外 の も の は 採ら ない 。 採 否 に つい て は 論文 選考 委員 会 が 決定 する 。 


[る i] 


(3) 研究 発表 の 時 間 は 原則 と し て 15 分 と する 。 

(4) 本 討論 会 , 本 招待 お ょ び 総 合 講演 は 運営 委員 会 内 の 小 委 員 会 で 企画 立案 する 。 
(5) プロ グラ ム の 編成 に つい て は 運営 疾 員 会 が これ を 決定 ずる 。 

(6) 「 要 旨 集 」 は 発行 する が , 提出 論文 を まとめ た 「 報 文集 は 刊行 し な い 。 


つ 〇 詳細 の お 問合せ は , 運営 委員 会 (日 本 原子 力学 会 気付 }) へ お 願い し ます 。 


分 類 番 号 項 目 | 夫 項 目 
1 | 核燃料 資源 お よび その 探 久 g』 |1O 大 学 の 教育 研究 と 原子 炉 設 置 に つい て 
2 | 核燃料 (製造 諸 性 質 な ど ) 計 |O JRR 一 1! の 総合 試験 結果 
3 | 原子 材料 (製造 諸 柏 質 。 放射 線 損 傷 な ど ) | 論 | 〇 セラ ミッ ク 燃 料 に つい て 
4 | 原子 短 化 学 (原子 誠に 関連 する 放射 化学 , 放射 | 会 | 〇 自由 討 給 (例え は, 原子力 開発 長期 計画 に 
I 4 | 線 化 学 お よび その 工学 的 問題 ) ( 穴 ) 
5 | 超 高温 プラ ズ マ 他 
研 、 | 校 物理 (中 性 子 物理 学 , 核分裂 反応 , 加速 器 な 
ど ) a 
ョ | 類 物 理 (中 性 子 拡散 減速, 原子 記 理 喘 肖 忠 界 計 | 計 | 〇 原子 力 関 連 各 分 野 の 缶 待 詳 
"本 衝 - 用 特 李 ) 。、 | O 原子 力 鉛 の 安全 共 愉 
8 | 原子 類 計 測 , 制御 招 総 ; の 
 。 | 原子 畑 学 (原子 罰 設 寺 お よび 装置 工学 , 機械 | 符合 〇 放射線 化 学 の 進歩 
泉 子 炉 記 関す る NT 演 演 
0 [mF St Mm ( 誠 ) 1O 回 休 物 理 の 最近 の 進歩 
11 | 核燃料 サイ クル * 。 i 
」。 | 放射 線 障 害 と 健康 答 理 (保健 物理 に 関連 ある も DD bx Rr 
"| の 3 
13 | 放射 性 廃 物 処理 
14 | 原子 妨 の 安 全 性 (災害 解析 と その 対策 , 環境 調 
査 な ど を 含む 


) 
lan a 
研究 発表 申込 方 法 


3 


(1) 研究 発表 希望 者 は , 運営 欠員 会 (東京 都 港 区 芝田 村 町 +1 の 1・ 原 研 内 Tel 591-5489 日 本 原子 
シシ 


力学 会 気付 ) 宛 申 出れ ば , 所 定 の 研究 発表 申込 書 )「 要 旨 集 」 原稿 用 紙 , 絆 筆 規程 を 送り ます 。 


(2) 研究 発表 申込 書 の 受付 は 10 月 15 日 10 月 29 日 ( 土 ) (大 限 厳 字 ) 
(3) 「 要 紀 集 」 の 原稿 の 提出 は 11 月 19 日 ( 土 ) まで に 必着 の こと 。 


TTITIIIIII TTITTTTTIIIIIITITTI TTIIITITITITTTIIIIITIITTIOTIDIIIORTTIRIOTIAIIIMIITTAIIDIITTAOMIIIIDDIT ANE ITIII TIT I TT 
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セッ ホワ 


九州 電力 株 式 会 社 


六 田 発電 所 納 
三菱 長崎 CE 強制 循 環 式 


当社 の 原動機 製作 の 歴史 は 古く 、1885 ( 明 
年 の 完成 に 始ま り ま し て 、 以 来 1959 (昭和 34) 年 末 ま で に 概略 ディ 
ー ゼ ル 機 関 210 基 (90 万 馬力 ) 、 陸 船用 ボイラ 1、820 缶 (5.500T/H NN 
二 15 万 m<) 陵 用 ター ビン 260 基 ・280 万 kw)、 船用 主 タ ー ビ ン 260 8 
基 '190 万 馬力 ) 、 船 用 発電 ター ビン 120 基 (75.000kw. を 製作 、 こ の 
分 野 に 確固 た る 実績 を 築き まし た 。 こ の うち 火力 発電 用 大 型 タ ー 
ビン に つい て は 、 エ ッ シ ャ ・ ウ イス 社 と の 技術 提携 の も と に 、 東 き 
京 電力 K.K. 向 66 ,000kw ター ビン を は じ め 多 数 の 高 出力 提 を 完成 
戦後 の 戒 が 国 の 産 柴 復興 に 大 き な 貢 献 を 果して きま し た か 最近 の 
火力 発電 用 ター ビン の 大 型 化 の 要求 に 応え 、 超 大 型 三菱 ウエ スチ 
ング ハウ ス 式 ター ビン の 製作 を 開始 し まし た 。 


混乱 表 買 7 


本 社 東京 都 千 代田 区 丸の内 2 の 4 (三菱 本 館 ) 電話 東京 (281)5111・3111 (原動機 械 課 ) 


SE SNEEES ES Ls: 


DING 
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高圧 用 電気 機器 . 絶縁 材料 の 
絶縁 度 の 試験 に 最適 ! 


高圧 用 損失 角 測 定 器 

A 
プル 等 の 損失 角 (tan8) を 高圧 に て 正確 か つ 簡 易 に 直 
x 工場 現場 用 , 保守 用 


と し て 非常 乱 有 効 な る の で あり ます 。 

特 長 

1) 静 電 容 量 お よび tan0 が 簡 克 , 迅速 に 直読 で きま 
ec 


2) 測定 物 を 一 点 接 地 し た 状態 で 測定 で きま す の で , TR-5 型 
現用 機器 の 劣化 度 測定 に 便利 で あり ます 。 350x 550x 350 mm 30 kg 
性 能 
TR-5 型 TR-7 型 TR-8 型 
測定 周波 数 |50c/s また は 60c/s 同 同 7 
測 定 電 圧 | 交流 500~5,000V 1,000~11,000 V | 1,000~25,000 V 
0. 0001 pF~1 uF 100 pF~0. 1 uF 100 pF~0. O01 uF 


別 定 範 時 tand 0. 02 %~100 % 0.02 %~100 % 0.02 %~100 % 
メー ター 目盛 | 静 電 容 量 2 pF 


I A 2 
本 度 |tan6 0.02 % ーー EE 
電 容 量 圭 0 
A 


tand ph に 10 4 


使用 電 


j 反 持 千 凌 目 放 次 
3 月 号 コロ ナ 雑 音 測定 装置 6 月 号 マイ クロ 波 測 定 器 
4 月 号 パル スコ ー プ 7 月 号 電子 管 式 絶縁 抵抗 計 


位相 計 一 式 


A Tel (731) 1161 (人 ) 


ベル トー ワ ロ 整流 機 15 V 一 5;,000A 75kW 


音 種 制 御 般 


3 
0 


0 きま 中 央 襲 他 所 


肖 a 提 本 社 工 場 名 古屋 市 瑞 入 区 内 浜町 2 丁目 75 番 地 TEL 代表 (81) 3166 
誌 名 御 記 入 出張 所 東京 都 港 区 芝 浜 松 町 4 丁目 2 番地 TEL (431) 2177・6257 


CIR re6 OO TE 


ドラ ン シ ジス タタ 発振器 


4 
% 


た 小型 携帯 用 の 低 周 波 発 振 器 で 、 搬 送 機器 、 伝 送 回 路 な ど 


ト 用 
ka を の で お り ま す 。 


周波 数 寺 囲 


スス 
0.2 kc~—60 kc 4 


周波 数 精度 : 土 2 % 


a 測 


各 バ ンド 内 1 dB 以内 


周波 数 特性 : 3 % 以 内 AE. 


22.5ViT 革 電 池 


ME ST 
ラン ジス タレ ベル 測定 器 


トラ ンジ スタ を 用 いた 小型 携帯 用 の レベ ル 測 定 器 で あり な が ら 、 
周波 数 お よび レベ ル の 可能 男 囲 に な お いて 、 ま た 測定 精度 に お い 
を 消費 電球 SW 
備 電 池 の 内 蔵 に より 、 連 続 80 時 間 以 上 の 使用 が 可能 で す 。 
使用 周波 数 範囲 

0.2 kc 一 60 kc 600Q 回 線 (平衡 また は 不平 衡 ) 

50 ke 一 500 ke 75 回線 ( ” ) 

0.2 ke~500 ke z (不平 衡 ) 
測定 レベル 和 僅 囲 

ー60dBm ~ 十 30dBm 


a 
放 
で 
3 
i 
N+ 
= 
9 
= 
9 


チョ ッッ パパ &H こ 4 


用 途 
CH 特に 高い 入力 抵抗 10 一 1,000MQ ) 
カ 回 路 ・ 

( 例 ) 高 入 力 抵抗 直流 増幅 器 
示 部 ・ 光 電流 増幅 器 
高 入 力 抵抗 自動 平衡 式 記録 計 . 
CH 一 4: 中 入力 抵抗 (1-10MQ ) の 回 路 . 
( 例 ) 組み 合わ せ 増 幅 器 (演算 増幅 器 等 ) 
に お ける ドリ フト 補償 用 増幅 器 等 . 
た 1 CH 4 は いす A 
抗 の 回 路 (数 9 一 数 10KQ ) で 使用 し て , 数 々 V 
の 検 出 が n] 8 骨 a 


(pH 計 指 


社 東京 都 新 宿 区 弧 訪 町 23 5 一 4:(369)0101( 和 0 
大 阪 市 東 区 淡路 町 3 の 6 船場 ビル ・(23)6547 


示 

EE 直 会 sh 出 導 洪 請 所 
東亜 電 > 度 林 失 ネ サー ビス 福岡 市 東港 町 88 一 2 日 筐 電気 商会 内 ・(4)4910 
= = ニノ ステ イシ ョ ン 名 古屋 市 中 区 朝日 町 2 の 5 朝日 エレ クト ロン 内 ・:(9)5232 
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日 本 電波 電圧 電力 計 


N14 実効 値 真空 管 電圧 計 

特長 〇 各種 波形 の 実効 値 が 測れ る 。 
O03mMV が ら S300V 所 小 4E2 る 3 
o30.c/s が ら Mci 独 る 。 

規格 測定 電圧 範囲 10mV~300V ラマ ラル スケール 10 レン 
周波 数 特性 30 c/s~15Mc +1ldb 
大 カイ ジーtー タ ダン シス MOT 40 Pa 
寸法 ・ 重 量 200x280x440 m/m 約 15 kg 


N-114A 真空 管 電圧 計 N-153 A N-21 
高 感度 真空 管 電圧 計 


高周波 電力 計 


La 
特長 〇 周波 数 範囲 が 広い 
20 c/s~700 Mc 
〇 電圧 範囲 広く 0.5 V フ 
ルス ケー ル か ら AC 300V 特長 〇 1mV フル スケ ー ル » 0 
DC 1,000 V 迄 測れ る 。 る 必 衝 半 2 迄 の 電力 が 測れ る 。 
1 Wo 〇 10 c/s か ら 10 Mc 迄 感 09100 、 
〇 デル ー ヴ 小型 で 高 イ プン ピ 度 一 定 で ある 0100 ワッ ト 志 
。 a 4 負荷 を か け て 測れ る 。 
Ca < で ある る (O60 db の 増幅 器 と し V < WwW R が 衛 い 
電圧 測定 箇 て 使え る 。 EE 
AC 0~300 V 7 レン デ ヂ 規格 E50 
DC 0 人 0008V 81 ン ン デポ 測定 電圧 範囲 1mV~300V フル 周波 数 特 竹 S.W.R 
R 0,2~500 MQ 7 レン ヂ 2 DC~200 Mc 1.1 以下 
周波 数 特性 20 c/s~700 Mc 電 圧 目盛.0 シ 1; 0~3 200~500 Mc 1.3 以下 
+1 db ー12~+12 db 5001,000 Mc 1.8 以下 
大 力 誠 ビー タス 周波 数 範囲 10c/s10 Mc+1 db イン ピニン シス 
2pF+1l MQ 8 Mc で NT A R= RZ MAF ZWD 509 又は 759 
寸法 ・ 重 量 「200X280x220 寸法 ・ 重 量 200x280x300 寸法 ・ 重 量 400x960x400 m/m 
約 7kg 約 7kg 約 34kg 


電波 株 式 会 社 


束 吉 部 区 02 


カカ きき. 回 ぼ グラ テ 下 
TEL (781) 7181L( 代 ) 155 和 M 
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メ レー ター RY 回 転 弄 弄 抵 折 滅 衣 問 


挿入 損失 (db) 他 a (d b) 
隊 方 向 捉 打 GD | \ 法 
| 導 - rh WS —- 20 以 上 | <1.25 以 下 | 300 
ke boa lmsfams he 


中 い 及 び 両 3 点 


TPCA— ーー24 5 WR I —24| 0 ~40 | 0~40|0.5 1 < 人 2 に 次 0.0 


[TPCA — ea i E20O 
EC 50| ts WRJ-—50| 0 ~40 |1.2 以下 RN 


この 回 転 型 抵 抗 減衰 器 は 
(1 ) 周波 数 に よ ょ っ て 減衰 量 が 変化 せ ず 、 回 転 角 の 

み に 関 係 し 、 理 論 値 と よく 一 致す る 
(2) 減衰 量 を 変え る 際 の 位相 変化 が な い 


3 
ul 
捧 


二 要 鉛 造 品 忠 
各種 電波 分 光 装 置 e マ イク ョ セ 波 管 e 電 磁石 等 
EE DEE RE RR 


\ 移 場 文京 


了 〒V 周 
2 信号 


MSG-26 1 


本 器 は T V 受 像 機 試験 法 の 規格 
号 発生 器 で ES 
よび 研究 ・ 調 整 に 適し 、 映 像 お よ 


ご 汰 e 提 作 き 2 だ 信 
< 像 機 の 総合 試験 お 
音声 搬送 波 の 周波 数 


確度 は 各 0.002% 以 内 で 、 人 ビデ オ 周 波数 帯 
に て 85% の 変調 が 可能 で あぁ る 。 


A 
| 往 能 
(①) 映 像 搬送 波 信 号 発生 部 (2 音声 搬 送 波 信号 発生 部 
搬送 波 周 波数 第 12 チン 本 フレ i の 擬 送 波 周 波数 第 ユイ 一 第 12 チ ャ ン ネ ル 中 の 
連続 す 3 る チャ ン ネ ルル 連続 3 る チャン ネ 
チャ ン ネ ル 1 91.25M cec チャ ン ネ ルル 4 171.25Mc チャ ン ネ ルル 1 95.75Mc Fe RTE 175:75Me 
2 97 .25M c 5 TZ25 Mie 2 101.75Mce 5 181.75Mc 
3 103.25Mc 6 183.25Mc 3 107.75Mce 6 187.75Mce 
チチ で ンジ ン ネネ ソレ 18925Me チャ ン ネ ルル 10 205.25Mc チェン ネ ルル 7 193.75Mc チャ ェ ャ ン ネ ル 10 209.75Mc 
8 193.25Mc 11 "21 IR25 ME 8 197.75Mc SE ZN 
9 199.25Mc 12 12417 129 Me 9 203.75Me 12 224 SM 
周波 数 確度 キキ 0.002% 以 内 周波 数 確度 土 0.0022 
出力 電圧 範囲 開放 端 に て 114dB 一 04dB_ 出力 電圧 範囲 開放 端 に て 114dB— 0 dB 
出力 電圧 確 度 キキ 1dB 以内 出力 電圧 確度 1dB 以内 “9b 
5 VS WR 0 FM (内 外 )。 A M (内 ) 
頑 : 調 FET 談 調 内 部 , 立 RR Rt A M ノ 
変調 方 式 A 、 2 単 錯 お よび 同時 変調 , 
内 部 変調 周波 ※ 400%%, 二 5% 以 内 Es EA RN 
外部 秦 調 周波 迷 特 任 工 誰 窟 隊 特性 に 対 ! I ド M 400 き oe 
i | A M1000G& 二 5% 以 内 
a 座 調度 FM 25ke (100%) 
4Mc _ + 1dB, — 3 dB RE 0 
浅 良二 re 外部 変調 特性 F M30%—15kc, 二 1dB 
5 % 以 下 | 
ーー 外部 訟 調和 太 到 2 ベッ ルル 議 600Q (5 VE 
非 直 線 歪 85% 変 調 に て ; FM 100% 誠 調 可能 
5% 和 A 変 調 奏 FM 100% 変 調 に て 
外部 変調 入力 レベ ル 759 1 2 % LLT 
85% 変 調 可 能 AM 30% 変 調 に て 
. ー こ 5% ト トド 
i p02 SN 紀 FM 100% 変 調 に て 
50dB 以上 50dB 以上 
(3③ 電 源 入 0 0 AM 30% 卒 調 に て 
力 100V 50/608% 3A 50dB 以上 
Ps 
SS 5 友 / 国電 ェ エビ ス 上 駅 
i EE == 生 ( ょ りり 東急 ペ バス ) 
五本木 下車 
東京 都 目黒 区 上 目黒 五 丁 目 二 六 五 人 番地 電話 (712) 1166( 代 ) ・ 1160 
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_ 
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very iccurate local time comparisons ] 


generation of Ms/ accurate jocal time . 


ih atomic or quartz osc 


this new kt 113AR Clock 


is the ultimate 


This new % 113AR Frequency Divider and Clock 
makes possible precision time comparisons between 
stable oscillators and standard WWV or other trans- 
mitted time siznals. This permits adjustment of 
frequency or time standards for greater absolute 
accuracy, and simplifies obtaining detailed records 
of drift rates, or time or frequency differences be- 
tween oscillators in widely separated systems. 


Propagation path errors can be averaged out and 
Doppler errors are virtually eliminated. 


P 113AR’s unique optical gate (no contacts, no wear, 
cannot add jitter) and a directly calibrated precision 
phase shifter make possible the unique accuracy of 
the Clock providing a time comparison capability 
of + 10 ssec. Regenerative dividers, a phase-stable 
motor and precision gear train provide fail-safe op- 
eration not attained by pulse counting systems. 


Model 113AR is conservatively designed from 
premium components, fully transistorized for longer 
standby battery operation, and meets performance 
requirements of MIL-E-16400. The unit is rugged, 
dependable and measures only 7” high. 


HEWLETT-PACKARD COMPANY 


Palo Alto, California, U.S.A. 


IF tors - 


SPECIFICATIONS 


Input Freqguency: 
Input Voltage: 
Input Impedance: 


Output Signals: 


Frequency Divider: 


Time Reference: 


Clock: 


Auxiliary Output: 


Power 
Requirements: 


Size: 


100IKC 十 300 cps. 

(05kes5Sav rms,. 

Approx. 300 ohms 

(1} lpps, 10 vi lo 
psec rise time, ap- 
prox. 20 圭 10 gsec 
duration, into 5,000 
ohms (2) Tl pps, 4 v, 
10 psec rise time, 
100 十 3 msec du- 
ration, from 50 
ihimisa AKC 
pulses, pos and 
neg, 4 v peok, 8 
kisec nominal du- 
ration from approx. 
5,000 ohms. 

Regenerotive; fail- 
sofe. 

Continuously adjusta- 
ble, calibroated in 
10 psec increments. 

Manual start, 24 hr 
dial. 

1, 10 and 100 KC sine 


waves, 0.25 v rms 
from 1,200 ohms. 


26v 二 2v( 724A 
Power Supply). 

7 high 19 wide, 
19),”" deep. Wt. 
35 lbs. 


Doto subject to chonge without noftice. 


pn mm a 


へ 


会 任 


(866) 代 表 3136 


日 本 総代 理 店 


関 南 事 株 式 


東京 都 千代 田 区 神田 東 福 田 R 1 番地 電 


VOLCO 
新 製品 速 応 無 歪 自動 電圧 調整 器 


VOLCO0O の 新 製 品 FRW 型 速 応 無 歪 自動 電圧 調整 器 は 確実 を 古典 的 回 路 方 式 に より 新しい 設計 技術 で 製作 
され た も の で 、 極 め て 早い 応答 性 と 歪 の を ない 正弦 波 出 力 を も っ て お り ま す 。 ドリフト も 殆ど 有り ませ ん 。 

構造 も 簡単 頂 丈 で 真空 管 や 半導体 等 を 全く 含ん で お り ま せん か ら 有 悪い 使用 条件 で 乱 髪 な 取扱 を 受け て も 故 隊 す る 
心配 が あり ませ ん 。 

高温 、 多湿 、 振 動 、 等 周囲 条件 が わる く 、 早 いや い は げ し い 電 圧 変動 の あぁ る 実際 の 現場 で 使用 し た 場合 に 実質 的 に 他 
の どの 方 式 の も の より 安定 度 の 高い 、 信 頼 性 の ぁ る 自動 電圧 調整 器 で あります 。 


構造 が 簡単 な の で 価格 も 低 衣 で す 。 
3 0 年 以来 の 専門 メー カーVOLCO の 軸 品 で すか ら 
その 他 の 人 性 角 も 勿論 最 間 で す 。 


サー ビス 信行 店 


閲 東 申 信 越 地区 吉沢 迷 袖 工業 株 式 会 社 関 西 地 医 株 式 会 社 三栄 商 会 
本 社 東京 都 文 京 区 湯島 新 花 町 35 大 阪 市 北 区 東堀 川町 11 
Tel. (921)1042. 7088.(929) 0289 Tel. 大 阪 G6 2556 一 7 
EP 2 0 中 園 ・ 下 国 ・ 九 放 地 区 新川 電 袖 株 式 会 社 
ol RR 4460 4 本 店 広 島 二 市 三 J 議 軸 0 
新潟 市 下 太 川 前 石油 企業 会 館内 Tel. 中 (2) 9147 一 9149140 
Tel. 新 泥 (3) 0603 支 店 高松 市 南 鍛 治 量 町 4 一 18 
中 京 地 医 株 式 会 社 朝 日 商会 Tel. 高 松 (2) 7 議 穫 8S 
名 古屋 市 千種 区 覚王山 通 3 一 34 福岡 市 上 小山 町 3 一 4 
Tel. (73) 0625~6.465 .7964 Tel. 福 了 岡 (2) 0514 (3) 6344 


= = > 東京 都 持 田 区 寺島 町 5 130 電話 (611) 2461・2971 
日 本 電源 機器 株 式 会 社 出張 所 大 阪 市 東 区 谷町 1 一 7 電話 (94) 1140 


前 16 


を 伝 縮 と 新 し u 技 術 


コロ アゲ = ぷ = 


則 
唄 
| 


護 諸 
きこ 
江 ヽ 
nal a 
さ 
交 
き 天 
に 
3 

~~ 


ジー リス モー タ 一 
シン クロ ナス モー ター 
LAAN 

区 きき 筐 軍 し て で おり ます 


その 人 凶 小型 モー ター < 発電 機 に つい て は ) 
御 相談 下さ きい 。 必 ず 御 期待 に そい ます 。 SR 
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( 旧 - 社 名 花 電 磯 産業 株 式 会 社 ) 


コロ ブナ モー マー 座 式 含 


東京 都 目 黒 区 東町 5 2 番地 電話 目黒 (712) 代表 3146-9 
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瞬時 現 計 ./ 連続 現象 . ノ 


所 の 
ER | TNT - 


M S ーー—5012 2 要素 ラマ ウン 管 を 3 組 使 用 し 大, 多 現象 

時 の ジ ンク ロス ョ ーー ンプ で すす 39 見 象 を EE 名 

メモ リス デニ コー プ に は 、 直 接 表 示 敬 積 窟 の メモ る た ぬら め に は , の まま き 人 拉 林 店 誠 王 を 

4 下 手 5e シ ジグ ロス コー 2 フ で 時 と る の と , "SE ララ E66 

時 現象 を 必要 な 時 間 だ け そ の ます ゝ ・ と っ て お 光学 的 に 集め て 連続 記録 する の と , 2 つの 

ぐ 事 が で きま a 不要 | らら な れ ば ぱ ば 直ぐ 消 麦 す 方 法 が あり ます 。 後 の 方 法 の 場合 に は セッ 
る ごと も 可能 で す 。 ト の ィ テ ホル 硬 当 栓 宗 を ける 


10mV/cm 

周波 数 帯域 DC 一 1Mce 
嫌 KR 。 ケト 女 R 一 文 は 周波 数 帯域 _ DC 一 500kc } 
ei RE 掃引 方 式 トリ ガー 掃引 、 単 掃引 及び 自 
運 延 掃引 。 電 源 掃 引 。 外部 掃引 内 部 外部 ・ 電 源 の 正太 び が 名 


掃引 時 間 1AkKsec/cm 一 12sec/cm fT ま 4 sec/cm~15msec/cm 


* 0.05 V ~100V 
較正 電圧 0,2mV~100V 100V50=60% 


励 


東京 都 中 央 区 日 本 橋 通 り 1 の 6 浅野 ビル 

電話 (271) 0461~8・0471~7 

大 阪 市 東 区 淡路 町 5 の 2 長谷 誕 ビ ル 

=— ~ 44 -— 電話 (23) 1616 (代表 ) 
宮崎 3 聞 1 仁 株 塔 社 東京 都 杉並 区 久我 山 2 丁 目 710 番地 
電話 代表 (391)2231・(398)2231 

( ぉ 問合せ は 営業 所 又は 出張 所 へ ぉ 願い し ます )》 札幌 ・ 仙 台 人 金沢 ・ 名 古屋 : 広 島 ・ 福 岡 ・ 熊 本 


[ 十 体 計 術 2 区 敵 g く 


弊社 の シリ コン 整流 体 に つい て は 独自 の 技術 を も っ て 業界 中 , 最も 早く 開発 し 政府 の 研究 補助 金 交 付 を 受 
け て お り ま す 。 各 種 素子 共 量 産 化 し て お り 性 能 も 著しく 向上 し 御 使用 者 の 御 信 頼 を 頂い て お り ま す 。 ま た , 
だ グチ 


コン トロ ー ル ド ファ イヤ ー の 試作 も 完成 し 年 内 に は 市 販 開 始 の 予定 で あり ます 。 


電 圧 . 表 


詳 浴び 坂 失 頭 逆 面 電圧 | 最大 交流 入力 電圧 | 定格 交流 入力 電圧 
5S I YP) (TS (EAS) 
= ニー S16B5 50 35 15 
SsS2A10 S5B10 S8B10 S16B10 100 70 30 
S2A20 S5B20 Sg8B20 S$5B20 200 140 60 
S$S2A30 SS B30 S8B30 S16B30 300 210 90 
S2A40 S5B40 S8B40 S16B40 400 280 120 
S$S2A50 S5B50 S8B50 S16B50 500 350 150 
S2A60 S5B60 S8B60 S16 B60 600 420 180 
S2A80 S5B80 S8B80 S16B80 800 560 240 
SsS2A100 S58Bi09 S8B100 S16 B100 i000 700 300 
許容 ジャ ンク ショ ン 温 度 一 60~190°C 

列 式 考 :: 箇 窒 半 液 a 机 = 力 電 流 。 = た 

自 " 殺 、 裕 っ 溢 | 強制 風 准 (5 m/s) 
S2A 1.5 A 
な お 8A 20 A 
GB 20 A 50 A 
S16B 70 A 200 A 

営 計 業 ? 4 品 = 目 2 

2 ジー シー 雪 洗 "て 符 ( も 

アル マニ ワム を 各 J 1 

> に A 

0 押 7 貼 選 D 吉 | 

自 動 電 圧 調 整 器 

が ワード つ に 2 ジ シ ジミ スグ 


本 


本 社 東京 都 千代 田 区 大 手 町 新 大 手 町 ビル 電話 (211) 2571 代表 
大 阪 出張 所 犬 阪 市 北 区 角田 町 阪急 航空 ピル 電話 (36) 3294~3295 


「 


ジグ ル 革 測 の 小野 測 震 


ET-51 型 瞬時 ディ ジタル 回 転 計 


Qs 1 秒 で de 4 0 0 ua R.P.M 直読 
回 転 : 数 eoseeeess 2 000 R.P.M 導 
本 +1RPM 以下 


(但し 600P 太 ピッ クア ッ プ 使用 の 場合 ) 


FF-443 型 ディ ジタル 回 転 比 計 


回 転 結っ っ も が ー 誤 20 仙 店 誤 
回 転 比 一 ーー 0~100 % 
表 麻 ee 寺 0.1 2% 以下 
動作 切換 に よる 計数 表示 


| 回 転 数 測定 | 回 転 比 測定 


A チャ ン ネ ル | "RPM | RPM 
B チ ャ > 条 ル 中 詳 RR の 回転 比 


小 野 測 徐 虹 ! 作 所 寺 na a i ( 
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速 乾 性 シリ コー ン ・ ワ ニス で , 極め て 高い 表面 抵抗 と 耐 ア ー ク 
性 を 有 し , 各種 強弱 電機 器 の 表面 仕上 用 と し て 使用 され て いる 。 


eo 100~200 100~150 | 
(Q. em 16 15 16 
25 °C) 愛 水 后 1.6x10 1.1 X10 1.2Xx10 


富士 高 分 子 工業 株 式 会 社 い z a 所 


本 社 ・ 目 黒 和 研究 所 東京 都 目 黒 区 上 目黒 3 丁目 1846 電話 (713) 0 1 9 5( 代 ) 
Trade Mark 東 京 達 絡 所 東京 都 中 央 区 銀座 2 丁目 3 米 ビル 電話 京橋 (561)5141 一 5 
Reg. J, Pat. Off 大 阪 達 絡 所 大 阪 市 束 区 今橋 4 丁目 1 三菱 信託 ビル 電話 北浜 (23) 727・4210 
SS SS SS SSS SS SS SS SS SS SS SS SS SS SSS SS SS SS SS SS SS 
a ~~ 
特約 店 挟 本 産 業 株 式 = 社 


本 ) 社 神戸 市 生田 区 栄町 通 3 の 40 電話 (3)2861 一 4 
東京 支店 東京 都 中 央 区 日 本 橋本 町 3 の 2 電話 (671)5106~9・9137~9 
大 阪 支 店 大 阪 市 束 区 伏見 町 4 の 34 電話 (23)3521~4・6073~4 


Silieane News 


型 録 は , 下 の 点 線 囲 み の 部 分 を 切抜き 
御 請 求 ] ト さ い 。 


rcs eresane ss esse see sosseo cee eeeeeeeeeceeceeee eee scee ceee 


カタ ログ 送 附 され た し 


: 勤務 先 
i (会 社名 ) 


ェ ・ ア ・ プ ラウ ン ・ マ ク フ ア レン 株 式 会 社 
東京 都 中 央 区 銀座 2 ~ 3 米 井 ピル 電 (561) 5141~ 5 
大 阪 市 東 区 今橋 4 三菱 信託 ビル 電 (23) 727'4210 


‘first in: 
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laik lh a a D/A ) 
ー BE EE ET 
aiko ョ ノ 
DC-AC カレ ント チョ ッ パ ー 
庫 周波 カレ ンド チ デ ョ ッッ 


チョ ッ パ ー は 微小 直流 大 力 を 交流 に 


般 上 自動 制 
ログ 計算 器 の 増 


[aiss 


測定 関係 の 各 分 野 に 広く 使用 され ます 。 


形 名 | TCP-55.A4 TCP-561 A*; TCP-58 TCP-58A | TCP-57 
接 触 形 式 SPDT DPDT SPDT SPDT = | SPDF 
示 cS 50 CPS* 50 CPS* 50 CPS*, 50 CPS*。 | 
i 60CPS ~ 60 CPS ~ 60 CPS CLS TA 
虹 動 電 . 圧 6.3V 6.3V 17.5V 6.3V a3 V 
100 mA 70 mA 


コイ ル 人 電流 |70mA(50CPS) 140 mA (50 CPS) |40 mA(50 CPS) (50 CPS) (400 CPS) 


容 時 5 | 1.5V 1 mA 入力 側 、 , 
接 誤 客 岳 | 1L5V1WA | 100V 053A 100V 0.3 信 50M Ol A 


接触 率 定 ' 格 | 45% 45 % 45 % 45 % 45 % 

(使用 範囲 >» | 15~759% 15~75 % 15~75 % 15~75% | "15~75 % 
雑音 (100 kQ = lwV 以下 1pV TF 

使用 渡 度 箇 陸 —10°C~45°C 


*」 TCP-55 A お よび TCP-561 A は 高 絡 チ ョ ッ パ ペー に て 接点 間 お よび 接点 筐 体 間 絡 縁 抵抗 は 最 
小 1012Q を 保証 致し まお 2 

*。 馬 動 周 渋 数 は 特 この な い 限 り 50CPS に て 

*。 接触 逐 は 御 希 望 に た ょ り 使 用 範囲 と て 任意 に 調整 至 


NH. a フル - ケ - 


有 極 型 の 新設 計 に ょ る 極め て 安定 な る 400CPS パイ プレ ー タ ー で , 
連続 定格 15 つ 30 VA, 寿命 約 500 時 間 に て , セル シン モー ター そ 
の 他 400CPS 電源 用 と し て , 800CPS プレ ー ト 変調 直流 断続 電源 指 
な ら び に 小型 状 電源 用 と し て 好適 で あり ます 。 


調整 致し ます 。 
も し ます ず 。 


弄 NE H6NA 

名 … 式 | 記 a 栖 科 計 

7 入る っ て 補 才 00cPS 7 400 CPS 
ん 夫 電 圧 6v_ | BV 

庁 能 - 座 _ ‘85 % £ 85 4 


ょ a 大 刺 電 機 製作 所 


本 社 ・ 東 京 工 場 ) 東京 都 品川 区 東 中 邊 4 の 1402 電話 (781)7155( 代 )7181( 代 ) 6411 
拓 る : 訴 委 失 計 協 議 話 衝 。 。: 木 : 。 県 だ 矢 板 3 市 。 協 新 失 板 9 36 計 49. 東 放 63 
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= 人 ま 2 品 招 介 : 
“宮寺 NN 


これ まで 種々 の 原理 の も の が 考え 
られ て いま す が か が 。 実用 に 供 き れ て い 
る 幸 な も の は 旬 並 烈 共 振 型 @ 競 
正 的 撫 入 電圧 加減 法 ⑧@ 昇 小計 タッ 
プ 無 接点 切換 法 の 3 種 で す . 当社 の 
方 式 は @ に と よっ て いま す - 

また , MA 一 し 形 で は 和 出 装 に 
基準 定 電 流 装 詩 を 使用 し て いま す の 
で , 破損 , 劣化 の 懸念 きれ る ゃ る 部 分 は 
全く な さく 信 頼 度 を ます ます 高め て い 
は す を も 


EE 


標準 性 能 お よび 製作 容量 


i100V「 二 で で てき 


出 カカ 征 度 100 ま だ 900400 人 放 は 990V 0 
入 カカ 電 庄 |100 ま た は 200V 二 15% 1100 ま た は 200V 二 15% 
周波 数 | 50 ま た は 60%6 二 4 | 50 ま た は 60% エ lck 

A aa 

貢 人 荷 方 率 台 緒 れ 。 6 0 訟 % 

A se 代 

sm Nu 

標準 製作 容量 3.5.10.20.30K V A 

検 出 器 隊 気 式 定 電 流 装 倒 


AVR の 線 合 専 問 メ ー ヵ ー 済 美 電気 株 式 会 社 


前 24 


日 米 英 特許 
HIGH 

PRECISION 
PATENTED 


高 信頼 度 


世界 水準 を 上 まわ る ノー ARE 


朝日 新聞 発明 賞 受 賞 
マ MICRO MOTOR 科学 技術 店 注 目 発 明 選 定 


高 追 従 性 安定 性 能 


D.C. SERVO MOTOR, SERVO MOTOR GENERATOR 


ャ イク ョ モー ター は 独特 の 構造 を る つ 極 め て 精巧 な 微小 形 低 損失 直流 電動 機 
で , 短 起 動 時 定数 , 高 信 頼 度 を 有 し , 自重 100g の モー ター の 能率 73 と いう 
1/2 HP の 直流 電動 機 の 能率 た 匹敵 する 高 性 能 モ ー タ ー で ある 。 

特に 使用 経過 に ょ る 作動 電流 の 洛 増 傾向 は 全く な く 性 能 は 均一 か つ 安 定 で ある 。 


特 徴 (1) 
(2) 
(3) 


(4) 
(5) 


各個 特性 の 偏 閥 が 極め て 少 い 


直径 18 mm 重量 43 g 


高 能 率 0.5W 型 52% 2W 型 73 % 


(連続 定格 出力 時 ) 


定格 負荷 連続 作動 2, 000 時 間 以 上 


右 転 , 左 転 特性 一 致 


製造 品目 微小 形 低 損失 直流 電動 機 
微小 形 低 損 失 直 流 発電 機 


(6) 一 50°C100°C で 作動 

(7) 定格 出力 時 定格 回 転 数 3, 000, 
5, 000 r.p.m. 

(8) 180g の 加速 度 に 耐え る 

(9) Hg 10-3mm に お いて 作動 

(10) _ 短 起動 時 定数 0.02 秒 以下 


微小 形 速 度 計 発電 機 付 直流 電動 機 


信号 


用 直 流 電 動機 


当社 で 定め た 規格 テー プル の 数 値 と 納入 製品 性 能 と の 療 異 は な く , 詳細 な 仕様 規格 に ょ っ て 納入 し ます 。 


クコ ジー エネ レシ = ニタ = 内 成 サ 
用語 マイ クロ モー ター 


能率 3 %, 


CL-4 B CL-2 A 
強力 グロ モー ター マイ クロ モー ター 


トラ ンジ スタ テー プレ コー ダー 用 普及 品 も ご ざい ます 


日 本 マイ クロ モー ター 株 式 会 社 


東京 都 目 黒 区 下 目黒 4 一 851 番地 電話 (713) 代表 2137~9 


前 25 


-R-. 110 
niversal Elecironic Counter 


3 TRIAAMIO 


周波 数 範囲 : 0.00001cps 2.5Mc 
時 間 和 範囲:3gsec 100,000sec (27.8h) 


精 度 :( キ 1 カウ ント グ 計 数 され た 総数 ) + 安定 度 
安 」 定 度 : X10- グ h ,-2-※x 10-2week 
ゲー ト 時 間 : 0.001,0.01, 0.1, 1 . 10sec, 及び 手動 , 


未知 周波 数 の 1 周期 又は 10 周 期 。 
時 間 単 位 : 1gsec, 0.01, 1msec, 0.1sec、 及 


び 外 部 。 
電 力 : 100v +10% ,50/60cps, 約 320W . 
形 状 :520 (h ) x390 (w) x550 (DJ. 約 35kg- 


性 能 


周波 数 測定 
10cps 2.5Mc の 周波 数 が 策 密 に 直読 で 測定 で きま す 。 
周期 油 定 
非 常に ゆ ゅ っ くり な 周 法 数 の 1! 周期 又は 10 周 期 で ゲー ト を 
義 陸 させ . その 千 の 時 間 を 測定 する ニニ と が で きま す 。 


時 間々 孔 測 定 
ST RS 110 - 
スタ ー ト 、 え トッ プ ・ チ テ チャ ン ネ ル 聞 、 僅 行 波 珍 に た いし 
て 一 300V か +300V の 問 の 住 意 の トリ ガー 電 庄 レベ ル と 、, 
その 電 庄 レベ ルル に お ける トリ ガー 渡 形 の 儲 有 符 を 正造 行 叉 


* 圭 表 圭 志 二 SH テー 
周波 数 , 時 間 の 精密 測定 に は は 人 に 
3 それ に よっ て 一 義 的 に 渡 形 上 の 佳 意 の 2 点 が か 決り. その 
ュ ユニ バー サル ・ カ ウン ペタ 々 が か が 最適 で さす \ 2 点 半 の 時 間 が か 3s か ら 10’s ま で 注 定 で きま きす 。 


周波 至上 ヒ ・ 時 半 よ ヒ 汎 り 定 


低い 方 の 周波 数 の 1 周期 又は 10 同 志 で ゲー ト を 枯 新 させ . 
その 和 間 高 いい 方 の 周波 数 を 計 致 させ る こと が で きま す 。 計 
数 値 は 低い 方 の 周波 複 を 1 又は 10 と し た 周波 至上 紅 ・ 時 半 


永らく 御 電 話 で 御 迷 惑 を な お かけ しじま し じ し た が 、 5 月 26 日 より 、 比 を あら わし ます 。 
下記 の 通り 変更 いた し 者 じじ たか らら お ぉ 知ら せい 湊 じ ます 5 TR 124B 


Universal Electrenic Counter 
Digital Pet 


現場 に お ける オー デ 
ィ オ 額 域 の 周波 数 、16 
6,000 rpPm ま で の 回 転 
数 等 の 測定 が 手軽 に 行 
な える 超 小 型 カ ウン タ 
で 、 現 場 に お ける 持ち 
は こび や 操作 を 考慮 し 
て 、 特 に けん ろう ぅ うに つ 
くつ A えい 


TE C933); 


en 


規 匠 格 ーー 一 
CT 一 521 巨 型 
e 使用 ブラウン管 
130H—BI1A 
垂直 軸 偏 向 感度 
0.05V/cm~20V/cm 
CT—521 星 型 e 周波 数 特性 


正 価 36O、000 机 dc~15Mc 偏 差 83db 
e 時 間 軸 掃引 速度 


0.1usec/ cnm~5sec/cm 


oe 15MC Wr 
FRENITTOXI-Z 


規 格 
CT 一 511A 型 
e 使 用 プラ ウン 管 5UP1①O) 
e 垂直 軸 偏 向 感度 
0.1V/cm~30Vdc/cnm 
周波 数 特性 
de~1Mc 偏 差 84b 
時 間 軸 掃引 速 
psec/cm~ 
掃引 方 式 
トリ ガー 所 5 


CT—511A 型 
正 価 145,000 円 
工業 株 式 会 社 


生 導 の 合理 化 に より 大 巾 の 値下げ に 成功 し まし た 。 
60, 000 ル ルーメン の 強力 居 明 ./ 


率 ・ 長 寿命 ・ 均 質 ・ 臣 年 な を NEC 水銀 ラン 
お が 、 更 に 優 秀 な 色 補 正 や 特殊 色 を 
i お り ま す 。 産 業 ・ 交 通 ・ 公 共 ・ 保 
設 EC 水銀 ラン プ を ご 使用 に な っ て 、 
・ 経 注 的 な 経営 が 行え る と 自信 を も っ て 


J ジン ・ ラー ルト 水 丸 ラン プ 
・ レ フレ クタ ーー 水銀 ラテ ランプ その 他 各 種 妥 明 器具 が あり 用 
和 途 に 応じ て 有効 な 照明 効果 を あげ る こと が で きま す 。 


え 侍 詩 邊 半 ス 


、 


4 


本 社 大 阪 市 北 区 梅田 2 第 一 生命 ビル 電話 (36) 3271( 代 厩 ) 
支社 東京 都 港 区 基 西 応寺 町 55 番 地 日 電 別 館 ビ ル 電話 (451) 9671 ( 代 泰 ) 


13000MC 帯 全 ト ラン ジス タ 化 


マイ クロ ウェ ー ブ 通 信 装置 


{1 3G—60Tr? 


る と スニ イズ トス の 聞 拉 か が 全 RN ラ コン 人 人 され た 
世界 最初 の 中 継 方 式 

e13000MC 帝 を 用 いた 世界 最初 の 多重 電話 中 継 方 式 
最大 6 0 通話 路 迄 の 中 継が 可能 


回 路 構 成 並 に 特性 


っ 送受 信 波 の 
偏 波面 を 互 に 直交 きせ て 送受 共用 を 行い 送信 側 
zn 送信 部 は クラ イス 
トロ ン 発 振 器 と その 変調 回 路 よ り 成 り 送 信 出 カ 
ょ 約 100 mw その 一 部 は 方 向 性 結合 器 を 用 いて 
分 離し 受信 回 路 の 局部 発振 信号 と し て いる 中 
間 周 波 増 店 器 は 四 極 トラ ンジ スタ を 用 い 集 中 
波 器 に よ ょ り 和 帯域 を 制限 し AGC 回 路 と し て は 
タイ オー ド に よる 可変 減衰 器 を 用 い 振 巾 特 人 性 の 
変動 を 最少 に お さえ な た 復調 器 は ダイ オー ドリ 
用人 電 3 唱 縮 
交流 100 又 200 V を 直流 24V に 直し トラ ン ン ジ 
スタ 定 電 圧 発 振 器 を 用 いて 昇 誠 する と 共に 安定 
化し て クラ イス トロ ラジ を 動作 させ で いる 従わ て 
24V の 著 電 池 を 附 加 すれ ば 無 佑 電 方 式 と する こ 
と が で きる 本 装置 に 1.7 m の 空中 線 を 用 いる 
と 約 10km の 区 間 で フェ イデ ィング マー ジン 的 40 
db 約 20km の 区 間 で 約 36db を 得 て 各 通話 路 の は 
50db 以 上 と な り ま す 


TR 13GE 5 送受 信 装 置 
EE 

電話 機 ・ 交 換 機 ・ 伝 送 通信 装 0 ビビ 

放送 装置 ・ 無 線 通信 装置 ・ 電 


装置 外 雷 傘 生 半 半導体 見.= 王 . 電送 装置 
超 音 液 装置 ・ 音 的 機器 ・ ジラ 


日 本 電気 2 > NS 


310—-06— 1-— 3508 


骨 熱 ビニ ル 画 熱 


温床 
「 耐 熱 ビ ニ ル 」 を 特 ヶ 
し て 最適 の も の で あぁ り ます 。 


NY 
平光 


特 長 
耐熱 ビニ ル を 使用 し て いま す の 
で 熱 的 に 短 時 間 で 傷む か こと が あ 
に 
機 械 的 に 強く , 耐久 件 が あぁ ありま 


Sc 

EC 

電気 的 に 完全 に 絶 角 さ れ て いま 
すか ら 感 電 , 漏電 の お それ は あぁ 
りり ませ 

士 中 また は 水中 で 使用 し て も 絶 
緑 は 低下 し ませ ん 。 

定格 電圧 


さき 
衣 会 


朋 耐 熱 ビ ニル 電熱 線 は , 耐熱 人 性 が 一 般 用 ビニ ル よ り 格 段 に 優れ た 


の 上 に 被覆 し た も の で , 温床 ケー プル と 


主 な る 用 途 


こよ り 鮮 明 に 色 別 し て いま す の で 取扱 い が 便利 で す 。 


電 株 式 侍 


本 社 東京 都 江東 区 深川 平 久 町 1 の 4 電話 (641) 1111・1131・4156 
9 場 東 京 治 津 小 坂 
販売 店 大阪 ・ 福 岡 出張 所 名 古屋 ・ 仙 台 駐 在 員 札幌 


今 表 弊社 で は 各線 心 に ア ル き 被 を ほど こじ , これ を 3. 心 
的 り 合 わせ た 型式 の OF ケー ブル (以下 SA 型 と 略称 ) を 開 
発し , 北海 道 電 力 株 式 会 社殿 に 納入 いた し まし た 。 

これ は 従来 の 共通 鉛 被 の 3 , 心 OF ケー ブル と 比較 し て 次 
の 特長 が あり ます 
CL) ァ アル ミ は 鉛 に 比 し 比重 は 4 で あり ,。 か っ 機械 的 強度 
な 人 狂 よ り は る な か に 天 詳 4 ム の で , シー ジジ の 局 さ は ば は ば 革 @ で よ まぐ 
し か る 補強 層 較 の 心 要 が な い の で ー プ ル の 重量 は 50-60 
% 程 度 に 軽減 する こと が で 8 

A 了 時 が 埋 布 放 の 条 長 を 長く する 
Oe 析 細 も 流 : 


3 


(' 


の 


机 電 E 竹 2 向 中 
,。 電位 條 する こと が で きる 。 
。 容量 は 小さ 


lboger A 


rr 


に の 表 穫 kx で シー ス に 孔 が あい て も , 油 の 漏洩 量 は 非常 
い 。 従っ て 急 候 狼 地 布設 の 如く 系 統 油 庄 を 高く する 場 
全 も , 長 日 時 油 洩 れ の まま 送電 可能 と な り , 油 洩れ 修理 も 適 
て 
以上 線 合 いね いま 


WY 


(1 


色 OF ケ ー ブ ル に 比 し , 
が で き , か つ 保 守 も 容 抄 
す 


*h 
火 の 


| 13.900 kg/km 


みな お ケー プル 断面 は 右 図 の と お り で あります 。 


次 大 日 電線 株 式 会 詩 


店 尼崎 市 東向 昌 西 乙 較 臣 8 芽 大 阪 (d8)7 5781 計 (代表 ) 


EN ttl 20 (MW En) 大 阪 (36) 5551 (代表 ) 
東 京 福 邊 古 屋 札 上 仙 台 


OD 洪 唱 面 生 


| sovi0 1 70V10 
波長 (mm)| 6.0 土 2%|8.6 寺 1% | 6~7 | 8~9 |4~3 
0 40 40 40 
陽極 電圧 (kV)| 12 | 13 | 23 2 
この は ほ は か, 24 一 50Ge 帯 の 各種 ミリ 波 マ グ ネ トロ ン , ミリ 波 
クラ イス トロ ン の 製作 を 行っ て おり ます 。 御 相談 下さ い 。 


前 32 


る カタ ログ 進呈 
を 紙 名 記入 


油 責 所 工業 株 式 会 詩 
東京 都 港 区 芝 高 浜町 1 0 
電話 三田 (451)2191・9271 


本 社 康 き 京 議 苑 7 所 名 還 生 区 放 寺 1 島 下 2 条 8 電 7 (611) 010T 
営業 部 東京 都 中 央 


区 築地 3 一 10 ( 懇 和 会 館 ) 電 (541) 2021 


営業 所 大 阪 ・ 福 岡 ・ 名 古 屋 ・ 


水素 炎 サ 信 ラ ドロ ロン は マグ ドロ シシ 次 請 用 と 8 レー ダグ に 広 ぐ 用 V8 
は レー ダ の みな ら ず 工業 用 に る 使用 され る よう に な り ま し じ た 。 当 社 で は 
数 拾 MW 出 力 に 至る 迄 の シリ ー ズ を 完成 し , 更に 新 管 種 を 開発 研究 中 で ぁ り 
水素 入 サ イラ トロ ン は 各 管 共 酸 化物 陰極 を 有する グリ ッ ド 制御 3 極 放電 管 で あぁ ! 
般 の サイ ラ ト ロ ン と 異 る 所 は , 最も 質量 の 小さ い 水 素 を 封入 し , 特殊 な 構造 ! 
耐え 大 電流 を と り 得 る こと で, パル スズ 動作 に 適当 た 設計 と な っ て お り ま す 。 


シリ ー ズ 完成 ./ 


0.1Xx10 1258 | EME 和 ES 


1G45 P76130 ’ ’ 0.3Xx10 3C45/6130 6130 は 1 G45P 
の 高空 用 


1G35PB i » » 2x10 4C35 


1G25P 。 s ’ ’ i 3.8X10 


GZ 。 6, , 2X108 


水素 ! ボー ぶ 和 
3G49P % ’ 6.25Xx10 , 5949 リザ ー バ 電圧 
三 3 一 5.5V 
水素 リザ ー バ 付 

4G48P 5 ; ^ 、 9x10 , 5 パー 埋 
=3~5.5V 


注 1 : せん 頭 陽極 順 電圧 せん 頭 陽極 電流 , パル ス 繰 返 数 の 積 


日 氷 無線 株 式 田 款 


東京 都 港 区 芝田 村 町 1 の 7 第 3 森 ビ ル 電 話 東 京 (591)( 代 )9311( 代 )9321 
到 阪 市 背 区 堂島 中 1 まま の 魏 2 電 話 大 阪 8 4631 6 
福岡 市 新開 町 3 の 53 立石 ビル 電話 福 岡 ③⑨ 0 2 7 7 


関東 電気 協会 より 推 将 品 第 1~ 4 号 


桂 式 会 和 高 千 束 作詞 ER 


わが 国 で 最初 に 高岳 が 開発 し まし た 。 長 年 , 電 
力 会社 の 変電 所 設備 を 製作 し て 来 た 優 れ た 技術 
が 売 分 に 生か され て いま す 。 簡 単 安全 な 構造 
安定 た 運転 7 今 迄 の 常識 で は 考え られ な か っ 
た 狭い 設置 場所 , その 上 低廉 な 価格 , どれ 一 つ ET _ i 
を と っ で 見 て も 高圧 受電 設備 と し て , 高生 の 入 高岳 の 簡易 キュ ェ ュー ビク ル は , ビル ・ 
易 キ ュー ビク ル が 最適 と いう こと が わか り ま す 工場 ・ 商 店 の 電気 施設 の 心臓 と し て 


な お , 御 注 文 項 け ば 直ちに 御 納め でき ます 。 その 役目 を 立派 に 果して いま す 。 


特許 218736 
実用 新案 1 件 
出願 済 


満 5 ケ 年 と 
実績 2 万 余 台 に 
成長 し た 


ー3 相 平 衡 過 負荷 , 3 相 不 平衡 過 負 荷 , 単 相 , 
低圧 電動 機 保護 に | 3E-25 了 | を 


= 限 時 々 限 25 秒 ( 於 限 時 調整 No. 25) で 動作 時 限 を 長 


a 


動 時 間 の 長い モー タ に も , 短い モー タ に を も 調節 が 自由 に な 

り ま し た 。 起 動 電流 は 瀬 減 し ます か ら 起 動 時 間 40 秒 程度 
の モー タ に も 適用 で きま す 。 

ゃ 高圧 範 形 電動 機 保護 に | 3E-35 型 | を 
定 限 時 々 限 35 秒 ( 於 限 時 調整 No. 10) で 高圧 及び 低圧 
た た 型 の 租 形 モー タ で 駆動 され る 大 型 送 排 風 機 等 の 起動 時 間 
の 長い も の に 好適 で , 限 時 調整 装置 付 で すか ら 起 動 時 間 の 
要 い モー タ に を も 適用 で きま す 。 


を 高圧 巻 線形 電動 機 の 保護 に 3E-2 型 | を 


定 限 時 々 限 2 秒 ( 於 限 時 調整 No. 10) で 高圧 及び 低圧 大 
押 の 巻 線 形 モ ー タ , 整流 子 モ ー タ に 好適 , 限 時 調整 装置 付 


で すか ら 高 圧 受 配電 , 変圧 器用 に も 適用 で きま す 。 


を 数 々 の 表彰 3E-25 型 解 影丸 胴 埋 込 
・ キ オン 3E リレー は 科学 技術 庁 長官 より 尋 く | 実 用 発明 の タイ ト 


} 会 に 於 て | 優秀 賞 ( 都 知事 賞 ) | を 受賞 し , 昭和 33 年 度 全 国 発 
受賞 し まし た 。 叉 昭和 34 年 度 | 渋沢 賞 | を 授与 され て , その 優秀 性 
泡 ミ キオ ン の 呼称 に つい て 
深 社 の 3 リレー は 数 々 の 表彰 を うけ る だ け の 優秀 な 性 能 を 有 し て いま す の で , 他 の も の と 区 別 
する た る め 商 標 登録 され た FR | の 愛称 を 守 し R= | の 名 称 で お すす めす 


a 


キオ ン SPP リレー 1F 型 , 動作 表示 器 1 個 付 の 単 相 運転 防止 継 電 る 

3F 型 , 動作 表 示 器 3 個 付 で , どの 相 が 断線 し た か を 表示 する 単 防 リレー 
、 キ オン GSP リレー 集団 運転 電動 機 欠 相 保護 用 
キオ ン 低 水 儀 報 継電器 , 深井 戸 ポ ンプ 制御 用 


キオ ン 液 面 制御 継電器 , 給排水 用 


油 幹 電機 製作 所 


東京 営業 所 東京 都 千代 田 区 神田 和泉 町 1-8 電話 東京 (866)0937・(851)9226 
キ 本 社 , 工場 千葉 県 千葉 市 登戸 町 2-165 話 千葉 (2) 1873・5550 
成東 工場 千葉 県 山武 郡 成東 町 字 近 田 話 成東 1 


叶 画 


4 A 


Ee ns 


ある 大 き な 公 益 事 業 会 社 で は 、 少 足 か ら 内 陸 タ ー 
する に は 。 地 下 埋 設 が 最 療 
の 大 で ある ご と を 知 1 り まだ 7 ケー ニー プル 補 須 = ご 補 
人 洲 き れ た こと は 次 の 点 で す 。 被 務 は 過 席 の 部 気 、 酸 
社 土 壌 、 電 気 作 用 に PE 
し た 舌 


NEOPRENE 


REG. U. S$. PAT. OFF. 
公文 1802 


り 自 き 生 活 の た め 、 よ り 良 き 製 品 を 化学 を 通じ ……… 


115,000 ボル ト の ヶ ケー プル の 地下 埋設 の 部 分 は 、 涯 か 
ら 々 ターミ ナル は で デニ ホン 製 二 オグ ジン 被 彡 で 店 酸 憶 
上 壌 ・ ア ルカ リ ・ 湿 気 か 6 ら 保護 き され て いま す 。 


と 店 に Ee3 ば 1 た の 7 まま フュ ポー ンー の イズ 
NAD EE CA RS 
人 尼 作用 に 耐え マ ケ ー プル に 最大 の 保護 を 保証 しじま す 's 
まま 2 こ 地 EE パ あっ 6 イオ ーー: レジ 本 は 日 ら 26 に オキ 
ン ・ 敗 化 ・ 標 端 な 温度 や 摩耗 に も 耐え ます 。 そ の 結 
果 、 維 持 費 は 節減 きれ 、 取 換え 回 数 も 減少 し ます 。 

ワイ ヤー や ケー プル を 使用 する 時 は 、 線 打 に お い 
G0 地上 で も 地下 埋設 の 場合 で も ぜひ デポ ジン 
狂 り オー オ フレ RR TT Un 
詳細 (に つき まし て は 下記 弊社 ざお 問合せ 下さ きい ee な 
お ぢ 資料 に 関し ま た で が 条 


製造 元 E.l.du Pont de Nemours & Company(Inc.) 
Wilmington, Delaware, U. S. A. 


pe ieee ot Wr tert ms weer Om aa oe te cro or rn or a Os i es es 


DU PONT 日 本 総代 理 店 
アメ リカ ント レー ディ ンク ・ カ ガ カンパ ニー( ジ キャ パン 」 リミテッ トド 
素 率 都 洗 7 当地 の 1 5K ドド ビル を 440- 9 
: 橋 基 り 2 の を 季語 (26)} 6593 8 


(所 属 部 誕 ) 


3 
| 


名 ) (人 人 _ 
ー ポ ン を おち 切 取 り の 上 上記 代理 店 補 お 送り 下さ きい 
ss し 上 け ま す 。 "jour. Jns. Elec. Engr. 9,60— 


LL. -.-:</:- LE saas cat ot a 


es een sat ee es oe no 
Bei: ns uni roah eae ia Gis Sa ts; aa 


最大 の 容量 を 8 
A 一 24000 一 1 有 考 


9) 
2 
3) 
4 め 
5) 
6) 


日 本 電信 電話 公社 
東京 総合 局 用 A-24000- 1 号 ゲ グル マニ ウム 整流 装置 


変 流 3%3300V 50c/s, 直流 55.2V 24000 A 自動 制御 お よび 半 
特 長 


限ら れ た 局 谷内 で 床 面 積 の 縮 少 , 保守 ・ 点 検 ・ 操 作 に 便 な る ユニ = ッ 


ホー ん ル 効 果 を 利用 し た 大 電流 計 に ょ る 計測 
大 容量 切替 電磁 開閉 器 の 採用 
保守 ・ 点 検 上 簡便 な 特殊 構造 の 整流 体 ト レイ 方 式 の 採用 


負荷 変動 に 対処 し , 経済 性 を 加味 し た 端 電池 方 式 な よら びに 負荷 に 応じ た 自動 並列 運転 方 式 の 採用 
模 母 線 と 計器 ・ 表 示 灯 を そなえ た 監視 ベン チ に よる 一 括 制御 方 式 (監視 お ょ よび 遠隔 操作 ) の 採用 


営 業 品 目 


シリ コン ・ ゲ ル マ ニ ウム ・ セ レン 整流 器 ・ セ レン 光電 光 
ホー ル 大 電流 計 ・ ス ポッ ト 落 接 機 ・ 合 成樹 脂 塗料 


リン シン 電気 株 式 藻 和 


本 社 ・ 工 場 東京 都 豊島 区 高田 南町 1 一 195 電話 東京 982)1161( 代 ) 3155( 代 ) 
大 阪 営業 所 大 阪 市 福島 区 上 福島 南 1 一 47 電話 大 阪 (45) 2 4 0 5 ( 代 ) 
福岡 出張 所 福 岡 市 下 鯛 町 10 電話 福岡 (2) 6 8 8 3 


こん な 小さ な も の か ら 


電線 サイ ズ 


こん 大 きだ も の まで 


上 頁 を 


8 主 9 


ot 5 


プリ シト 配線 用 
‘oxXoXro\ 
上 記 各 種 端 子 の 圧着 用 工具 と し て 、 
手動 工具 か ら 圧 搾 空気 式 、 油 圧式 、 
電動 式 、 自 動 圧 着 機 まで 各種 取 揃 
え て ありま 8 診る 用 区 は 誰 


で も 簡単 に 完全 な 電気 結線 が で き 
お 


OTP—8-60 


OO 
AY = Wo 


電線 サイ ズ 
325 mm? 
ー ル ド ワ イ ャ 用 


pa 


日 本 総 販 売店 
池上 へ 
東洋 端子 株 式 会 社 
六 S47 取締 役 社長 本 田 敬 之 
東京 都 中 央 区 京橋 2 一 1 荒川 ビル Tel.(561) 0481 代表 
営業 所 : 大 阪 ・ 名 古屋 ・ 福 岡 駐在 事務 所 : 札 幌 
征 り 年 


メロ 


1 


日 本 エー・ エ ェ エム ピー 株 式 会 社 


cll 


DD 
近年 , 電力 震 要 が 急増 し た 結果 、 都心 に お — 


いて も 多く の ケー ブル が 用 いら れ , 60~70 
kV 級 か ら 140kV 級 に いた る 大 変電 所 , 発 
電 所 が 建設 きれ つつ あぁ ありま す 。 

この よう な 場合 , 変電 所 , 発電 所 の 建設 敷 
地 に 制約 を 受け , その 建設 費 が 高騰 する 結 
(GS る たけ 基き 2 が 良 
CE NE 
ル と 変圧 器 と を 直結 し , 露出 充電 部 分 を 少 
くす る こと に よっ て で 発電 所 の 大 き さ ざ を 和 少 す 
る 人 須 あ の 0 は 9 これ が いわ ゆる 
7 だ いい われ じ る も の で あり 
まま 計 る 

生き らし ジ ント ググ 
グ の 優位 性 を 知り , 研究 試作 を 重ね た 結果 , 


呆 
き 
ラ 
な 


< 


下 表 の 受 証 実 績 を 得 て , わが 国 に お いて 本 分 287/54V OES 
野 の 指導 的 地位 を 獲 保 , ます ます 発展 し ょ う プッ シン グ (東京 芝浦 電気 株 式 会 社 


りす 。 に お ける 組立 試験) 


エレ ファ ント ブッ シン グ の 受話 実績 


; hr 布 設 地 GAR I ie 
電 源 開 発 | 奥 只 見 |275 1x200 OF R35 
合 攻 電 柏 | 東北 で Ze 3x100 OF 3 
東 京 電 横須賀 火力 66 $s 80 OF 1 35 
中 部 電 | 環 穂 南 武 平 町 | 77 3x325 OE 35 
BE 新居 | 法 66 3x100 OF 1 85 
小野 田 セ メン ト | 福 見 - 66 4x100 HG Rt 35 
東海 「 製 ~ 鉄 名 古 屋 22 3x150 SRP 3 35 


住友 電 穫 工 業 株 式 間 詩 
本 社 - 汰 阪 市 此 き 花 区 遍 貴島 』 南 謗 "町 


支社 " 束 ) 京 都 港 級 と を <x 
支店 名 古屋 ・ 福 岡 製作 所 大 阪 ・ 伊 丹 ・ 名 古屋 ・ 構 濾 


前 40 


井上 pA#g eoovst 


25, 000 A, 50,000A, 75,000A の る の を 標 


し , ヘン ドル に よる 手動 操作 で る , ば ね ぬ に 著 積 され な た エエ 


ネン ギー 利用 し な た 高速 所 久 方 式 で あ 5 区 す 。 
* ず し 装置 は , 負 共 電 流 値 の 程度 に 応じ て 選択 


= 


動作 する 有 瞬時 ・ 短 限 時 ・ 長 限 時 の 3 つの 引 は ず し 要素 を 有 ! 
備 と し て 多数 納入 し 御 寿 評 を 


if 税 


電 機 製作 


OR 8691 J 
(OT 


株 式 轟 講 井上 宰 


本 社 ・ 工 場 京都 市 外向 町 


PAK 型 戸上 電 明 義 圧 諾 シリ ー ズ 


500 万 回 以上 の 機械 的 動作 試験 に 合格 , A i 


os er 


本 器 は , 独特 の 技術 に よる 最 優秀 上 
品 で , 他 の 追従 を 許さ ず , な お 11 
型 は 超 小型 で , 3 馬力 以下 用 お よ 
び , 電磁 継電器 と し て も 好評 吐 々 
型式 名 は 定格 電流 と 同じ で す 


PAK11 型 - 


…… 近 く 7 型 (7A) を 出し ます と れ は 4a 4b 迄 の 接触 を 付け 得る の で 電磁 継電器 用 に 適し ます 名 御 期待 …= 


モー ター の 起動 用 オー トメ ーション 継電器 用 本 器 は 一 般 に は , 上 図 の 如く 熱 動 継電器 付 と し , 閉鎖 型 外 画 
, EE を 有 し ます が , 使用 目的 に より , 防食 型 , 防 爆 型 等 , 各種 出 
来 ま す ( 左 図 ) 高 制御 用 配電 毅 等 に は 中 身 だ け も 使用 し ま 


型式 別 最大 使用 KW (HP) 表 (3P) 


に 他 


EN i 


ro 


GCM コン ピ ネ ーション 


PAK 型 閉鎖 型 外 付 電磁 闘 閉 器 ( 線 電 器 付 ) 
PAK 一 1 電磁 開閉 器 だ け ( 外 函 熱 動 純 電 器 無 ) 
PAK 一 芽 | 電磁 開閉 器 熱 動 継電器 付 ( 外 函 な し ) 


東京 営業 所 一 港 区 芝 虎 ノ 有 門 実業 会 館 ビ ルー ーー…………… ( 電 ・(591)3900~2) 
大 阪 営業 所 一 北 区 芝田 町 44 芝田 ビラ waeseeeesna ree me ( 電 ・(34)3271~4) 
[ s ls . 名 古屋 営業 所 一 名 古屋 市 宮前 住友 祭 行 ビ ピル eeee( 電 =(54)0623・2723) 
2 Ya ~~ 福岡 営業 所 一 天神 町 天神 ビル eeeeeeeeerers ( 電 ・(430860・0868~9) 
』 札幌 営業 所 一 大 通 西 5 丁 目 大 五 ビ ピル eaeeeeeeeree ( 電 ・(2)3669(4)4910) 
PA-KT 防食 弄 KZM 新 防爆 型 東京 戸上 商事 一 千代 田 区 神田 旭 町 大 著 ビ ピル …… ( 電 ・(251)5285・7546・9645) 
に 大 阪 戸上 商 事 一 北 区 芝田 町 44 芝田 ビル emseeaneaeesneim。 ( 電 ・(36)5191・5192) 
= 拭 芝 1E Ff 名 古屋 工場 一 夫 田 区 花 表 町 3218 en ( 電 ・(&8)7487・9420) 
と 3 mms 場 一 佐賀 市 大 財 町 385 eee ( 電 ゃ 佐賀 ( 代 表 〉4121) 
44 


民 


マル チレ ン デ メー ター DN ン リ ーー 


本 シリ ー ズ は 学校 並び に 研究 室 で 使用 
せら れる 単独 メー ター が その 測定 範囲 
を 切換 えら れる 事 に 依り 使用 の 便 と 
経費 の 軽減 を 計り その 目的 に 充分 
な 強度 と 適当 な 精度 を 備え て 
居 ' 共 ます ら 


ELECTRONIC INSTRUMENTS 


model DRM-5B 
抵抗 計 


88x140XxX220mm 


内 部 抗 167K@/v 


DVM-—5 
Rh 0m. 0m 0m, 00m, NR, メー ター 感度 510x Al 
DVMC-—5 内 部 抵抗 167K9/V | 


中 点 鶴 5 レン ジ 直 流 ミ リポ ルト meter 


DvM-—10 内 部 抵抗 167K@/V | 
sobre ss 0 ~12, 3, 6, 12, 30, 60, 120, 300, 600, 1200 V | 
DvMC —10 * 内 部 抵抗 167K9/V | 
中 点 堆 10 レ ンジ 直流 ポル ト meter 0.6, 1.5, 3, 6, 15, 30, 60, 150, 300, 600 V 2.5% ニー クー 成 度 き W51020 A 
DAV-9 2 内 部 抵抗 167K9/V 
i 1 0 ~1.2, 3 6, 12, 30, 60, 120, 300, 600 V 2.5% | 


DMMM-—5 : 電圧 降下 120m Vv | 

i er 
DMMC —5 ; 電圧 降下 120m V 

SEN CH CO 1 B07 OD A メー ター 感度 20 A 


DMA-—11 0~06m, 1.2m, 3 m, 6 m, 12m, 30m, 60m 2.5% 電圧 降下 240mV I 
1 レン ジ 直 流 ミ り 7 meter 120m, 300m, 600m, 3000m A メー ター 感度 510g A 


DMAC —1 3004; 0.6m, 1.5m, 3m, 6m, 15m, 30m, 2.5% 電圧 降下 120m V | 
中 点 零 11 レ ンジ 直流 ミリ アン meter | 60m, 150m, 800m, 1500m A メー ター 感度 510g Al 


DAM-—8 DC 2.5% 電圧 降下 | 240m V 
8 レン ジ 交 直 両 用 アン meter AC 5% メー ター 感度 530z A 


A 目 
DRM-—5B RX1, X10X100x1000, 0-20Meg 2 拭 示 角度 で 全 | 中 点 目盛 102, 1002 


全 1K9, 10K9, 100KQ, 
5 レン ジオ ォ オー ム meter 目盛 線 0.12 カラ 20Meg8 ま で 目盛 の 2.5% ( 自 蔵 電池 で 1Mog @ ま で) 


その 他 の 営業 品 F 4 LE 
I CC EE i 
直読 容量 計 , 直読 自己 誘導 計 , 直読 周波 数 計 


ハン セン 電機 工業 株 式 会 社 


東京 都 千代 田 区 神田 神保 町 3 の 3 Tes laa Ome Da Da ROR Da 
0 
前 45 


日 測 電 子 ゥ 


ディ ジタル 計測 器 


(各種 エレ クト ロニ ッ ク カ ウン ター ) 
カタ ログ 剛 旦 


EE TES Se 


wsso> 日 測 雷 子 工 業 株 式 会 社 


束 京 都 港 区 芝 信和 浜町 7 [e) TE MAE SD RS 


渦巻 式 熟 動 型 過 負荷 継電器 ( 単 極 式 ) 


新 製 品 略称 SOC リレー1 型 (特許 実 新 出願 済 ) 


過 負 荷電 流 保護 単 相 運転 防止 内 部 故 
障 保 護 渦 巻 式 バ イメ タル 特性 と 飽和 変 流 
益 特 性 と を 応用 し た 新しき 高 性 能 保 護 継 
電器 SOC リレー に より 電動 機 安全 運転 
に 事故 焼損 防止 に ノ 


SOC リレー に つい て 


SOC リレー は 弊社 製造 の 特許 DOC リレー 最大 電流 表示 過 負 荷 継電器 と 同一 動作 原理 
直 熱 式 ペ バイ メタ ル を 利用 し た モー ター 保護 継電器 で す 。SOC リレー は 非常 に 小型 化 さ れ 
性 能 は DOC リレー と ほとん ど 同 一 性 能 効果 で ある 。 高 性 能 優秀 な る 誘導 型 過 負荷 継電器 
の 動作 特性 と 十分 比肩 し 得る も の で 特に 起動 性 , 作動 性 , 確実 性 , 堅 生 性 , 簡易 性 , 低廉 
性 た に お いて 他 に 類 な が な いと 確信 し , この 度 渦 巻 式 熱 動 型 過 負荷 継電器 SOC リレー 1 型 を 
完成 発売 する 事 に なり まし た 。 SOC リレー は 過 負 荷電 流 単 相 運転 防止 内 部 故障 主 巻 
線 輪 の 焼損 防止 等 の 保護 効果 に 適切 な 程 に 面目 を 一 新 し た も の で , その 優秀 さ は 御 使 用 頂 
く 事 に よっ て 御 理 解 願え る 事 と 信じ ます 。 


SOC リレー の 主 な る 特徴 


1) 起動 特性 起動 電流 400 % に 対し 起動 時 限 17 秒 , 起動 電流 500 % に 対し 起動 時 限 14 秒 の 裕 度 が ある か ら 特 殊 電 動機 を の ぞ き 普通 カゴ 型 電動 機 な れ ば 
全 負 荷 投 入 起動 運転 が 出来 る 。 

2) 動作 特性 と 保護 効果 電動 機 定格 の 110 % 負荷 電流 で は 不動 作 で ある 最も 重視 され て いる 単 相 電流 は 170 % 一 200 % 程 流 れ ま す 。 こ の 170 % 過 電 流 に 
対し 動作 時 限 は 15 秒 で 動作 し 200 % 過 電 流 に 対し 動作 時 限 は 12 秒 で 確実 た 動作 し 単 相 運転 防止 , 過 負 荷電 流 , 内 部 故障 等 保護 を 完全 に 果 し ま す 。 

3) SOC リレー は , 周囲 温度 に 影 振 さ きれ な い 様 温度 保 償 装 置 が 備え て あり ます か ら 船 舶 の 様 な 航海 地点 に ょ っ て 周囲 温度 の 変化 の は な は だ し い 船 舶 補 機電 動機 
の 保護 に 適し 高温 場所 に お いて も を も 常に 一 定 し た 電流 で 動作 が 出来 る 。 

4〉 SOC リレー の 電流 調整 , SOC リレー は 引き は ず し 電流 目 成 方 式 (閉路 式 〕 を 標準 と し て 採用 電流 調整 範囲 は 定格 電流 の 上 下 10 % に 調整 が 出来 ます 。 人 御 
希望 に と ょ より 15 9%% また は 20 % 調整 値 も 製作 可能 また 開路 式 も 製作 いた し ます 。 

3) SOC リレー は 過 電 流 対 量 大 で ある 。SOC リレー は 渦巻 式 ペイ メタ ル と 飽和 変 流 器 の 両 特性 の 結合 に より 起動 特性 と 動作 特性 が いち じ る し く 改 善 せ られ , 
また 変 流 器 飽 和 4 特 件 た に たよ ょ り 定 格 電 流 の 20 倍 過 流し て も パイ メタ ル に 流れ る 電流 は 自動 的 に 制限 され る た め パ イメ タル は 安全 に 保持 され る と 同時 に 過大 電流 に 
対し て も 保護 効果 の 完璧 を 期 し て お ぉ お り ま す 。 

6) SOC リレー と 他 の 過 負 荷 継電器 と の 比較 。 従来 の ナー マル リレー・ 論 導 型 過 負 荷 継電器 ・SOC リレー の 3 つの 動作 特性 曲線 表 に ょ り 比 較 し て 御 理解 願え れ 
ば 幸 基 で す 。 


誘導 形 過 負荷 継電器 


科 来 の サー マル リレー 動作 特性 曲線 
の 動作 特性 曲線 700 SOC』 レー 動作 特性 曲線 0 \ 


A…… 曲 線 過 負 茶 600 トト A…… 起 動 電 放 動 作 特性 600 
B……… 曲 線 単 相 (コー ルド スタ ー ト の 場合 】 
の トー | 1B… ・ 過 負 荷電 流動 作 特性 500 
3 i 過 3 | Ck の 場合 ) 間 
必 引 束 に が 400 | | | 定格 負荷 電流 30 分 通電 後に 於 け | 負 400 
頁 画 貼 捉 画 RA る 過 負 荷 動作 特性 で あり ます | 条 
| 電 300 ト NH 一 | 」( 績 政 レ ペー 位 100%) i 300— 
| ML 
B | | | 2 a 
3M TE に | | = | 2200 
ニー コー ニー ニー ニニ トニ ニキ ニニ トニ ーー テキ = 100 
100 円 10 紀 不動 作 | | | 
El 


0 0 a ET ーー 
010 20 30 40 50 60 70 80 90 100110 0 半 2 4 6810 20 40 60 100 200 400 1000 
過 負 荷電 流 ( 少 ) 動作 時 間 ( 秒 ) 動作 時 間 ( 秒 ) 


電気 計器 ・ 継 電 問 ・ 変 成 副 


に ララ 寺 電 計 欄 様 式 彰 


本 社 工 場 京都 市 下京 区 中 堂 寺 北町 28 電話 王 生 (84) 1912・2428 番 
策 二 工場 京都 市 右京 区 山ノ内 山 ノ 下 町 2 電話 王 生 (84) 9 軒 615 0 番 
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最近 設備 投資 が 増加 し て いる 折 柄 , 
RS 

すぐ れ た 技術 が 優秀 ・ 堅 生 ・ 安 価 な 製品 を 生 
いた 立正 の 受電 設備 を 御 利用 下さ い 。 

な お 詳細 は 下記 営業 所 代理 店 に 御 問合せ を 下さい 。 


= 正 軍機 前 作 所 


場 市 南 き 区 き ! 吉 る 祥 . 院 中 2 鳥 志 町 語 科 ES SE9176 
社 東京 都 千代 田 区 内 幸 町 2 の 1 (高千穂 ピル 3 階 ) TEL(591) 4451~3 
所 大 阪 市 北 区 堂島 船 大 工 町 15 ( 堂 栄 ビル 2 階 ) TEL (312) 3938 
所 仙 台 市 国 国生 命 館 4 階 ) TEL (3) 1583 
所 広島 計上 半 的 笑 (円 道 ビ ル 2 階 ) TEL (4) 8919 
所 福 岡市 大 ; 名 町 ビル 2 階 ) TEL (5) 2210 
株 式 会 社 加茂 川 電 機 商 会 札幌 支店 札 幌 EE (3) 3712 
沢 


足 叶 呼 呼 
汎 訂 落 訂 で 日 


日 東 興 業 株 式 会 社 東 京 都 TEL (591) 8510~3 
株 式 会 社 堀 内 商会 TEL (3) 4866~7 
姜 電 社 ‘TED A441 3707 
古庄 電機 商会 ‘TEE (9Yy 27852 
東邦 電機 株 式 会社 TEL (54) 7633~4 
安宅 産業 株 式 会 社 TEL (26) "7691.8233 
スス 直 信和 講 商 凌 庄 会 TEL (34) 2956~9 
明光 商会 高松 駐在 所 EO NG C4 


3 
© 


NOR ow ow 


150% ょ wo 


広 男 半 な 電気 現象 を 
精 宮 ご 
容 易 t ヨ 


低 廉 ( ラ 

記 録 す る 
イン ンク 書き さ 選 回 グラ フ 

[RRー—ー 201 型 


軸 エ ェ エレメント 数 は 2, 4, 6, 8 の 4 種類 で 最大 振 巾 土 25mm の と さき は 6 エレ メン ト ま で で 
す 。 園 ガル バ ノ メー ター は 最高 150 光 の 周波 数 特性 の も の ぉ よび 0.7mA / cm の 高 感度 の も 
の な ど 多 数 そろ っ て いま す 。 罰 記 録 速 度 は 電気 的 に 広範 囲 に 切換 + られ ます 。 園 信号 用 と 
刻 時 用 の ペン 付き 電磁 石 装 置 を 備え て いま す 。 園 リモ ー ト コン トロ ー ル が 可能 で す 。 


INK WRITING OSCILLOGRAPR 
mm 三栄 測 器 株 式 会 社 


+ 東京 都 新 宿 区 柏木 1 コー9.5 Tel (371)7117-8,8114-5 
工場 東京 都 武 蔵 野市 吉祥 寺 i1635 Tel (022-②)4941, 7825 


DC AMPLIFIER 


理 ・ 工 ・ 医 の あら ゆる 分 野 に お 直流 増幅 器 DA 一 103 型 
ける 測定 と 解析 に 好適 


- 


大 イン ク 書 き オ シロ グラ フ と 電 磁 
オシ ジロ コグ ラフ の い ず 杭 信組 合 
せら れる 

信 高 感度 

壇 電池 不要 

云 電源 電圧 変動 の 影響 を ほとん さ ど 
受 け な い 

娘 探 作 簡 便 

云 ラッツ ッ ク パ ネル 式 の 構造 で 通信 用 
標準 染 台 に 組 込 め る 

支 低 謙 な 価格 


a インク 本 ミイ ン ロ グ ラフ , 電 大 オ ショ グラ フラ , ーー 上 あ ブラッ ン 生 テン ロコ 
主要 款 貞 プラッ ン 管 運 旨 影 装置 ) 直流 増員 問 。 春 記録 増 市電 O ーー 
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小型 湿式 多 板 


工作 機械 、 産 業 機械 の 
自動 化 ¢ 能率 向上 に 
電 穫 クラ ッ ンチ テ 
= 


電磁 タラ ッ チ ブレ ー キ コン ビ ネ ー シ ョ ン 


残留 トル ク を 画 期 的 に 少な く し まし な た 

e 刷 子 不要 …… 装 備 並 びに 保守 が 容易 で す 

e 調 整 永久 不要 …… 取 付 後 の 調整 は 一 切 不要 
で 

e 取付 簡単 …… 取 付 部 の 歯 切 ・ 加 工 を 要 し ま 
せん 


小型 乾式 多 板 電磁 


2 
作 い た し ます 。 そ の 他 1000K W 以 上 の 大 容量 


ll 
| 
NN 
| 
\ 


避 剛直 拍 森 基 容 訪 


本 社 計 東京 都 中 穴 区 本 利和 折 証 ! 半 の 計 4 
営業 所 東京 大 阪 名 古屋 神戸 小倉 広島 札幌 唱 山 


i 
ee ate 


測定 親 PRT 一 2M 型 


(11kg) 
: RR の 2 


(10kg) 
発 ・ 変 電 所 の 定期 試験 や , 各種 保護 継電器 の 特性 試験 を A・C・ 110V の 電源 さえ あれ ば , 
正確 な 試験 を 本 器 に よっ て 簡 単 か ei RE = ま i 
本 器 は 電源 


箱 と 測定 箱 か ら な り , いずれ も 携帯 に 便利 な よう に 軽量 か つ 堅 定 な ケー ス に 収 
め られ て いま す 。 電源 逢 に は 変圧 器 と 調 束 用 スラ イダ ッ 2 
流 は 0 50A 迄 , 電圧 は 0 250V 迄 を 出す こと が で きま す 。 
変圧 器 は 単 巻 変圧 器 を 用 い , で きる だ け 軽 量 で し か も その 二 次 側 の 波形 が 継電器 の 特性 に 
} 


重 影 導 を お よ ぼ さ ぬ 
E 革 流 計 , 電圧 計 , サイ クル カウ ンタ の ほか , 補助 継 電 
器 な ど を 備え て い 


本 社 ・ 工 場 京都 市 右京 区 梅津 高 瑞 町 20 番地 電話 京都 (86)1131( 代 ) 
東京 支社 東京 都 千 代田 区 内 幸 町 2 丁目 1 番地 (大 阪 ピ ル 1 号館 6 階 ) 電話 東京 (591)9211 ( 代 ) 
大 阪 支社 大 了 版 市 北 区 堂島 浜 通 1 丁目 25 番 地 ( 新 大 ビ ル 7 摩 ) 電話 大 阪 (36)7831 ( 代 ) 


i i fF ET ETT x PU EY RF FIT 
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交 ・ 直 流 ア ー ク 和 接 欄 
ユニ オン メル ト 自 動 燈 接 欄 
ペリ アー ク シグマ 術 接 接 
ス ュ クタ 2 ク 2aFE 相 3 と 欄 
自動 治 具 燈 接 装置 


及 
軟 銅 ・ 合 人 金 人 
テン レス ・ 誠 含 一 人 金 
軽金属 燈 接 用 各種 ワイ ィ ヤ ー 
失 変 正二 
大 形 、8 結 計 敵 
搭 鉄 心 変圧 人 器 
0 
各 種 変 圧 器 


大 上 阪 変 圧 器 株 式 会 社 


本 社 大阪 市 東淀川 区 元 今里 北 通 3 の 14 電話 (代表 ) 大 阪 ⑰3451・4951 
東京 事務 所 東京 都 千代 田 区 丸の内 2 の 2( 丸 ビル ) 電話 東京 ⑳⑭ 821~3・4562~3 
九州 営業 所 福岡 市 天神 町 61( 渡 辺 ビ ピル) 電話 福岡 ④ 4735~6 


OE ER TS 
RE 9 A 


new instruments 


品質 管理 用 に 

配電 角 の 信頼 性 向上 に 
機器 の 品位 向上 に 
生産 の 合理 化 に 
保守 の 簡素 化 に 


CRf 一 135 型 


ARK 一 100 型 i i = VRf- 0 型 


電気 計器 ・ 工 業 計器 ・ 測 定 猪 ・ メ ー タ ー リ レー 
電気 式 回転 計 ・ メ ガー・ 抵 抗 癌 ・ テ スタ ー 


& 


日 本 工業 規格 表示 許可 工場 


@ あ 東洋 計器 株 式 会 社 


社 犬 阪 市 南 区 南 炭 恒 町 1 電話 (75) 3576-~ 7 ・2460 
sn NS 東京 都 渋谷 区 恵比寿 通り 2 の 13 電話 白金 (441) 3643 


a 


株 式 会 社 


L り 整流 器 


呈 J コ ョ 整流 器 


) 


150 電 (37) 6636-9- 


炎 
火 


川 区 i 


Pe 
和正 . 


大 孤 


本 社 ・ 工場 : 


路 本 町 1 の 


: 東 京都 港 区 学 閑 


(501) 9911~2 


= 
= 


2 


平 町 30 


東京 出張 所 


60934—M 


組合 せ 試験 中 の 製鉄 ・ 焼 結 排 敗 機 用 
度 同 期 電動 機 ( 本 邦 記 録 品 


和合 


3 .200kW 6 極大 形 高 > 


ンー ター ボ 圧 縮 機 ・ E06) 陳 大 容量 休 
rls 画 期 郊 構 造 を 0 Np . i 
| 


ノ 
を 開発 し , 同期 機 の 応用 分 野 を さ ら に 広め ま 1 


@ ポ ボール ・ ン シャ フト に 強度 の すぐ れ た 鍛 銅 材 を 使用 し , 高速 
度 に も と ずく 遠心 力 ・ 振 動 な ど に 対し て , 信頼 度 が 高い 。 
@ 起動 巻 線 を 省き . 塊状 磁極 画 の うす 電流 を 有効 に 利用 する 
の で , 起動 券 線 に も と ずく 夏 障 が な い 。 

@ 統 縁 に は と くに 考慮 を 払っ て お り , ガス ・ ダ スト が 多い 場 
所 で も 使用 で きる 。 振 動 に 対し て も 機械 的 ・ 電 気 和 的 に 強度 
も 増し , 故障 の お それ が な い 、 


株 式 会 社 容 川 量 拉 幸 作 釘 重 電機 営業 本 部 東京 都 千代 田 区 大 手 町 大 手 町 ビル (201) 2511 
本 社 八幡 市 工場 八幡 市 ・ 行 橋 市 営業 所 東京 ・ 大 孤 ・ 名 古屋 ・ 札 幌 ・ 福 岡 ・ 高 松 ・ 富 山 ・ 新 潟 ・ 広 島 ・ 仙 台 


日 本 産業 と 科 5 


, et i 


# 


dd 


帯 用 ・ 配 電 如 且 ・ バネ 


iT, 引 


” [ 場 
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1229 


UE 621,319.33.029.45.016,. 22 


誘電 形 高 周波 発電 機 の 出力 の 限度 に つい で" 


定 綱 誠 潜 


1 き 8 科 まき の 3 き 


誘電 形 き 高周波 発電 機 は 高周波 高 電 圧 の 場合 特に 
誘導 性 負荷 に 使用 する と き に は , すぐ れ た 特性 を 有 す 
る も の で あぁ りう の これ を 電磁 誘導 形 の 発電 機 と 比較 
する と いろ いろ の 長所 が ある 。 す な ね わ や もち , 


(1) 構造 が 簡単 で , 堅 宇 , 精密 な 工作 が 容 名 。 

(2) 電極 寸法 の 自由 度 が 大 きく , 高い 周波 数 も 発 
生 で きる 。 

(3) 鉄 損 が な く , 他 の 損失 る も 少な くす る こと が 容 
区 。 

(4) う 効率 が よ ょ よく, 発熱 た つい て の 考慮 が 軽減 され 
る 。 

し か し , その 反面 

(a) 単位 容積 あたり の 出力 が 少な く は な いか 。 

(b) 内 部 イン ピー ダン ス が 高 す ぎ な いか 。 


な どの 疑念 も 抱か れ て いる よう で ある 。(b) に つい て 
は 定 電流 的 特性 と し て 利用 され る 場合 も ぁ り , 電磁 誘 
導 形 と 反対 に 周波 数 が 高く な る と と も に イン ピー ダン 
ス は 低下 し て 適当 な 値 と な る こと も あり , 必要 に よっ 
て は 付加 容量 , 変圧 喘 な ど に よっ て 適当 な 値 と する こ 
と も で きる か ら , 必ず し る ゃ 短所 と は な ら な い 。 本 論文 
に お いて は , 主 と し て (a) を 問題 と し , 出力 を 増大 さ 
せる た め に は 

(i) 電極 数 お よび 回 転 数 を 増し , @ の 大 な る も の 
9 

(ii) 電極 間 容 量 の 変化 分 C」 を 大 きく する 。 

( 近 ) 電極 間 の 耐圧 em を 大 きく する 。 

(iv) 内 部 容量 Co と 負荷 イン ピー ダン ス と の 関係 
を 適当 に 保つ 。 

な どの 方 法 を 構 ず る 必要 が あり , 総括 的 に は [の Ci 
Xeom2〕 な る 値 を 大 きく する こと に よっ て , 電磁 誘導 形 
に も まさ る も の と な し うる こと を 明らか に し た 。 本 文 
中 に お いて , (① に つい て は 試作 機械 と た ょ っ て 実用 的 


* Study on Maximum Output of Condenser Type High Frequ- 
ency Generator. By T. ANNO, Member (Faculty of Engineer- 
ing, Yamagata University). 

† 山形 大 学 工学 部 電気 工学 科 , 電気 応用 担当 

** と の 形 の 高周波 発電 機 を 、 静 電 形 また は 電 東 形 な ど と 称し た こと 
る あっ た が , この 方 面 の 研究 者 の 会 合 で 話し 合っ た 結果 , 一 応 放 
電 形 と 称す る とこ と に 申し 合わ せ た の で , こと で は これ に し た が 3 う 
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に 製作 し うる 限度 を 確か め , (iv) に つい て は 理論 的 考 
察 と 試作 機械 の 負荷 試験 の 結果 と が よく 一 致し , 理論 
的 た 求め た 条件 を その まま 実用 し うる こと を 示し た 。 
また , 別に た 論じ た よ ょ うに, や ④ の 電極 寸法 比 を 適当 た 定 
ある GG る 少 三 きる が で きる) 
に つい て は , 高 真空 に よ ょ る 方 法 , ⑦⑪ SFp, ⑳ その 他 の 
気体 絶 緑 材 料 "? を 使用 する 方 法 な ど に たよ っ て 目的 を 
達し うる こと を 論じ た 。 終 り た に, これ ら の 結果 を 総合 
し て 実現 され る 数 値 例 を あぁ あげ, きわめ て 小形 の も の も 
製作 で きる こと こと や , 誘導 負荷 と 内 部 容量 と を 共振 させ 
て 使用 する と き , すぐ れ た 性 能 を 有する こと な ど を 数 
値 和 的 た 明らか に し た 。 


2. 誘電 形 高周波 発電 機 の 構造 と 特性 


誘電 形 機器 の 形式 , 構造 な ど は , 種々 の 立場 か ら 分 
類 さ れる が , その 代表 的 な も の と し て , 構造 的 に は 


(1) 同心 円 筒 形 【 第 1 図 

(2) 円 板 対 向 形 【 第 1 図 (5)〕 | 多 対 
電気 回 路 的 に は 

(A) 単 要素 形 【 第 2 図 

(B) 三 要 素 形 ま た は し 形 [第 2 図 (b)] 

(C) 四 要 素 形 ま た は 格子 形 〔 第 2 図 e)] 


な どこ と な る 。 (1) お よび ②) は 原理 的 ご は 異な ら な い 
も の で ある か ら , 以下 (1) を 主として 述べ る 。 

まず (B) に つい て は , 第 3 図 の よう に 入力 側 に た 直 
流 電圧 er を 加え , 極 数 N の 回 転 子 を nrpm に て 回 
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転 き させ , Cia=Coa+C1 cos ot, Ca=Coz—Cicos 0t, 
Co=Cor+Co2, @ の =27 プ =27z Nz/60 と し , 負荷 が 純 
抵抗 (2Z=R) の と き は , 出力 電圧 ee は 次 式 か ら 求 め 
られ る 。 


C+ beso= —@Ciessin@t ーー CY 
AVW の 場 谷 は C2a= デ Co なり 0 次 式 の よう 0@ 非 線 
形 の 関係 と な る 8 


EE 


sa — の Ci;sin®o ee 


= の Cs;e;sino の t 
CC CC の GK 
1/%C: で あぁ る か ら , 近似 的 に は (1) 式 に たよ ょ っ て 特性 
CI SRC ME CEES 
に , (C) た に つい て る も (1!) 式 と 全く 同様 の 形 の 式 で 表 
2 NC 


還 だ が 0 寺 かと の 人 全 定 演 状 態 で 
は , 
"3 HREG/CL ‘ 
eo MT a ON CY) 


ER OE tanAORC 
と な る 。 同様 に 誘導 負荷 ( 層 -R 直列 ) 


RC 1 
RO OC 


の 場合 は , 


“EoD RO (4A) 
SE 
p=tan lo LI/R, NR Es 
と な る 。 他 の 種類 の 負荷 に つい て を も (A)(B)(C) を 一 
0 


CED EU SAR 


3. 出力 に つい て の 理論 的 考察 


前 章 に 述べ た 特性 か ら , この 発電 機 の 出力 を 表わす 
式 を 求め , 出力 の 限度 に つい て 考察 する 
(31) 抵抗 負荷 の 場合 


TNR 
P 0 ee 
ECC 


( る 0 80 巻 864 号 


第 5 
= (CC NRT aoi 
RR Ca Re (oO) 


ここ と で 人 ミ 太 //(176 Ce)2z エ > と し, ee は 両 電極 (回 
転 子 と 固定 子 ) 間 た 加わ る 電圧 の 最大 値 と する 。⑮⑤) 
式 の 関係 か ら @Co。 を 一 定 と し て Pz を も っ と る も 大 き 
くす る よう な 【RX の @Co〕 の 値 , お よび その と き の P 
[1/2・ の Ciecm*〕 の 値 を Ci/Co の 関数 と し て 図示 する と , 
第 4 図 の よう に な る 。 次 に Ci/Co が それ ぞ れ 2 1/4; 
1/10 の 場合 に , 【@ CsR〕 の 関数 と し て Pr[1/2・@Cs 
Xes。m*〕 の 値 を 求め る と , 策 5 図 の よう に な る 8 

(3・2) 誘導 負荷 の 場合 @LCo=1 が 成立 する 場 
DT RS 


Ce 
= ぅ (で ) 隻 R 
CiC Qi 


= ・ D Cren (1+ (CCD VO 


je 


ここ で Qr=o LIR=1/(@CoR) 
aN ast HAE EE War DA CO 
と き の て Pz/ (1/2・@Ci1ecm*) 〕] の 値 を , Ci/Co の 関数 と 
し て 求め た 結果 は 策 6 図 の ご と く で , また 前 と 同様 に 
Gi/Go が それ ぞ れ 1/2 前 1/4 衣 1/10 の と さき Q7 の 変化 
に 伴 な い TPz/(1/2*@ Cie)〕 の 変化 する 状態 を 集 7 


号 (Sept. 1960} 
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0 05 1.0 
CG 
第 6 図 
025 上 Clo= 10 
laE 
“13 
甘 3 
0:1 
05 5 10 5 
ーー- -! er L_ 
1 0.5 62 0.1 
第 7 図 
図 に 示す 。 
(3・3) 出力 を 大 きく する 方 法 と その 限度 (3・1) 節 


お よび (3・2) 節 の 結果 か ら , 出 力 を 大 きく する た め に は 
(LU/2<@ C182 を 大 さく の @ の CoR( ま た は Qn を Ci 


Co。 の 値 に 応じ て 適当 な 大 き さ と する 必要 の ある こと 
が 明らか と な る 。 有 アア rz お よび 下 ょ の 両者 は ほぼ 同様 に 
WS SIRI GT EE ETE CR Ne 


で 全 次 の 5 な 順序 守 考 察 す 。 

(a) eom を 大 きく する 方 法 、 両 電極 (回 転 子 と 
固定 子 ) の 間 に は es と eo と の 和 の 電圧 が 加え % ら れる 
か ら ,』 が 直 流 で , eo の 最大 値 が eom で ある と き 
は eG Fe と な る 出力 対し で ご どの es (#2 
乗 で きい て くる か ら , 大 き な ecm に 耐え うる よう な 構 
造 と を する こと は も っ と も 重大 な 問題 と な る 。 こ の た め 
に は , 電極 間 を 高 真空 と する 方 法 , “Gi) 絶縁 性 の 
ょ い 高 圧 ゲ ス を 封 太 する 方 法 の (の の いずれ か を 採用 
陸 る ほう が よい 。 こ の 点 ど つい て は , 後記 の (5・2) 節 
お よび (6) 章 の 数 値 例 に て 再 述 する こと と する 。 

5 6 大 る は の が 指定 され て 


上 訂 E35k 年 導 9 有 月 店 EB.) 


いる 場合 は , C1 を 大 きく する よう な 構造 と する 必要 
が ある が , の @ が ある 範囲 内 で 選択 し うる 自由 が ある と 
き に は , @C: を まとめ て 考 ゃ た ほう が よい ?。 回 転 数 
また は 周辺 速度 が 制限 され て いる と き に , 一 定 の 速 さ 
の 回 転 子 に お いて , @Ci( ま た は C1) を 大 きく する た 
め の 電 極 寸 法 の 決定 方 法 に っ いて は 別に 論じ た ②④ 
の で 導き ここ で な その 結果 を 利用 ずる 3 る 0 
よう に 電極 寸法 を 適当 に 定め る 方 法 の ほか に , 電極 間 
に 誘電 率 の 大 きい 材料 や 絶縁 耐力 の 高い 材料 を 介在 さ 
AI ER ES 
ウム 系 の 材料 を 電極 と はり っ ける 方 法 ウ ある 
が 現在 で は 加 笠 の 困難 な こと Ci を 大 きく する だ 
め に は 構造 が 複雑 に な る こと , ecm が 結局 は ギャ ッ プ 
の 条件 ポラ で 可 勤 鬼 
制限 され る こと 
な どの 諸点 に 問 
題 が ある 。 将来 
ま 
が 解決 され る よ 
NAR 
の よう 3 な な 材料 を 第 8 図 
利用 し て , 策 8 図 の ょ うな 構造 と する こと を も 考 を ら 
れ , この 図 中 で &: お よび 8g2 で 示し た 両 材 料 の 形 を 調 
RIRS SO 
ん Cia, Cza な どの 変化 の 状態 を 望ま し い 形 と する こ 


RNY 


0 rd 


と る も 可能 で ある 。 
(c) を その 他 の 方 法 - RK@Co 尺 また は @7) が 克 
1 ある と る 2 は 0 


よう に 変わ る が , 負荷 の 状態 が 変化 し て も ,』 アア を 最大 
億 付記 保つ 方 法 ど と て は 計 二 そ を られ だ 条 促 語 ( た と ぞ 
OR OR OSA EO 
CA ST 自由 に 
選び うぅ る 要素 を 他 の 要素 の 変動 に 伴 な っ て 自動 的 に 制 
御 す る こと も 有 今 を られ る 。 


4. 試作 機械 の 構造 と 特性 


(3*3) 節 ま で の 所 論 を 確か め 』 その 実用 化 っ いて 
の 見 通し を うる た め に . 第 9 図 の よう な 同心 円 筒 , 単 要 
素 形 の 機械 を 試作 し , その 特性 る 


を 調べ た 。 固 定子 お よび 


(4 生 ) 
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I 軸 定子 端子 
"ce: 回転 子 敵 子 


第 10 図 


第 11 図 


回 転 子 の 表面 に は , そ を れ ぞ れ 第 10 図 に その 一 部 を 示し 
た よう な 歯 状 の 極 を 有 し , 極 数 は いずれ も を も 48 で あ 
両 電 極 は 絶縁 体 (c=3) を は さ み , 外側 ケー ス お よび 
軸 固 宗 し 回 転 子 側 が ら は スリ ッ プ フ プリング, プテラン 
を 経て 出力 側 た 接続 され て いる 。 これ は 他 の 目的 に も 
使用 され る よう に , 両 電極 より の リー ド 線 を シー ルド 
OC は る SD を 念 の 
て 第 11 図 の 状態 で Cia を 測定 し た 結果 は , Cia=Co 
填 Cicos 9=170 二 66 cos 9(pF) で あぁ あり, Ci2z お よび C2a 
は 回 転 角 度 に か か わら ず に ほぼ 一 定 で , それ ぞ れ 47 pF, 
be 
各 板 ざと た きれ も れ 林 ペ り 返す も の で ある 。 この 淡 
i 第 2( 約 8%) お よび 第 4( 約 1%) 
が 認 ゐ ゅ られ る が , 他 の 高調 波 分 は きわ や め て 少な い 。 


第 12 図 


CO 


NE SN 


抵抗 負荷 特性 第 13 図 お よび 第 14 図 の 

て , 測定 し た 結果 理論 式 か ら 計 人 算 し た 値 

紀 水 紀 溢 する と それぞれ の 図示 し た よう に よく 一 
致す る 。 こ の 計算 に あたり Co は 配線 な どの 容量 を 含 
めで 計 260pR と 区 た も の で ある 891eom は 約 痢 008M ま 
で の 範囲 で 実験 し , この eom の 値 お よび Pxgx の 値 を 
も $, 第 14 図 の 中 に 示し た 。 こ の 値 か ら Pz/〔1/2・@ Ci 
Xeem*〕」 を 求め , 第 5 図 証 の Ci/Co=1/4, @ CoR=1/2 
の 点 導 比較: 招 2 る ほほ 三 政 し で いろ る ご と ど と が ね わか らら 
の ゐ の CoRR の 値 を 変え た 場合 も 同様 で あぁ ある 。 

(4*2)7 | 誘導 負荷 特性 と ==5 且 の フェ ライ ドコ テア 
炎 り の コイ ルレ を 用 いで て これ と 抵抗 と を 直列 だ し じ だ 負 
荷 に つい て , 第 15 図 の 接続 と し , 発電 機 の 回 転 を 調 
節 選 て 常に と C0 どの の 共 宏 状態 で 保ち 衣 太 を 


< 


zt (mA) 


eo 
20F 50 
>40 
Se 
NE 
ご |30F §300 
FLT |° 
20 
10 
ol 0 s 
i * 
第 14 図 
で RS 0 に 
て En 本 | 
! 2 | 
L f~4450%  €o a 
eg | | 
第 15 区 


10~100 ko の 範囲 で 変え た と き の 出 力 Pz な ど を 測定 
し た 。 こ の 場合 も ew は ほぼ 上 記 の 制限 値 内 に た と ど ま 
る よら し 全 来 論 た 結果 4R; 。 策 ユ , 表 た 示 事 よう 4 に, 


第 1 表 誘導 負荷 特性 
R éi : e ry 
(k9) QL (V) (mA) | (V) | mw) 3 
11 12.7 150 | 2.66 680 | 78 0.18 
150 1.64 oa 0.25 
20 200 | 2.23 650 | 100 0.25 
250 | 2.59 770 | 134 0.24 
40 | 0.84 590 | 60 0.18 
85 5 00 1.04 140 | 92 ジ 
540 1.10 790 | 104 z 


〔 備 考 コ 


o2LC, =1, 


R=RLi+Rs, K=Pi/Cl/2.@ Ciecm?) 
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RO Ni 
回 転 子 固定 子 


第 16 図 


Pz/(1/2・@ Ciecm2〕 の 値 は 第 7 図 の Ci/Co=1/4 の 曲線 


と よき 人 人 燈 する な ど , 理論 的 考察 を まぐ 輩 者 ぎ 代 で い 
る 。 また Ci/Co。 の 値 の 異な る 場合 に つい て る も 検討 す 
る た め に , 前 記 の Co に 並列 に 外部 容量 を 付加 し て ;, 


Co を こと さら た 大 きく じ た だ 状態 た つい て も 実験 て だ 
が , この と きも 第 3 章 の 考察 と 一 致す る こと を 確か め 
Pe ga 


5. 実用 化 に つい て の 検討 


(5・1) 電極 寸法 縮小 の 限度 同一 の 出力 で 機械 の 
寸法 を な る べく 小さ くす る た め に は , ⑤ 両 電極 間 の 


ギャ ッ プ 寸法 d を 小さ くす る , ( 和 ⑤) 極 の 幅 を 小さ くし 
で て 同一 直径 の 回 転 子 に つい て の 極 数 を 増す , (Gj) 回 
転 数 を を 虹 す な どの 方 法 が お る 。 ⑪『 に つい て は a を 
数 ミク ロン 以下 と する と , 大 気 中 で も 電極 間 の 耐圧 は 
うる は ず で ある が , 実用 性 と 工作 上 の 困難 と を 才 
える と , 2d を ある 程度 に と とどめ , 高 真空 また は 高圧 が 
ス 絶 縁 に よる 方 法 が 有利 で ある 。 し か し 1/2・@ Ciecem* 
を 最大 に する た め に dg の 寸法 を いか に 決定 すべ きか 
は , @ と en と の 関係 , と Ci (また は @Ci) と の 関 
係 な ど を 明らか に し た 上 で 考察 の され る べき で あ 
る 。 いま 特殊 な 工作 に ょ ら ず , 経済 的 な 面 も 考慮 し 

oes nye baton 
た, 策 16 図 だ 示す る の を 試作 し た 。 こ とれ は (①) の 条 
件 の 検討 を も 兼ね た も の で ある が , この 製作 の 結果 か 
ら d@ は ほぼ この 程度 が 限度 で ある が , 極 の 幅 は この 程 
度 で は や まず , さら に この 1/2 程度 の 寸法 の も の まで 
可能 で ある と の 見 通し を うる こと が で きた 。 G) に 
っ いて は , 精 紡 用 電動 機 の 例 な どか ら , 20,000 rpm 程 
度 ま で は 困難 で は な い が , 直径 の 大 きい も の で は , 回 
転 数 より は むし ろ 周 辺 速度 に よる 制限 が 問題 に た な る 場 
合 が 生ずる 。 し か し 誘電 形 の 場合 は 構造 が 簡単 で , 工 
作 精 度 も る よく, 強度 も 大 きい も の と する こと が で き , 
この 点 は 電磁 誘導 レ 形 に 比較 し て きわ め て 有利 と な る 。 


増し 
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電極 間 の 耐圧 を 増す 方 法 
べた よう 0 2 が あぁ を る 大 きき さ の と きす , eem を 増 吉 だ め 


(5・1) 節 に 述 


に は 高 真空 と する こと が 有利 で , 文 南 (5) に よれ ば 
d=082 mm で NGOEVI I T=005' mm E20OkV 
に 耐え る と いわ れる が , 発電 機 で は 不平 等 電界 を 生 ず 
る 点 や , 偏心 , 振動 な ど た による 有効 ギャ ッ プ の 長 さ の 
減少 を 考え る 必要 が あぁ る 。 こ の 点 を 確か め ある た め に , 

dg の 0.05~1.0 mm の 範囲 で , 平等 電界 の と き お よ 

び 第 10 図 の ょ うな 歯形 電極 を 用 いた と き の , 大 気 中 
に お ける 絶縁 面 力 を くり 返る を し て 測定 し た 。 こ の 結果 
を 第 17 図 に 示す 。 これ と 4 章 で 示し た 今回 の 試作 機 
械 の 大 気 中 で の 実験 結果 で は , 2=0.1 mm に つい て 
ecm700V 程度 まで 使用 で きた 点 ど か ら , 平等 電界 
の と き の 7080'9%6 まで は 使用 5 る こと が 推定 され 
る 。 高 真空 の 場合 に も , この 推論 か ら そ の まま 適用 で 
きる と は いわ れ な い の で , 次 の 数 値 例 で は 安 全 を 考 を , 
平等 電界 の と き の 約 50% た に と る こと と し た 。 さら に 
高 真空 の と き は 冷却 な どの 問題 も 生じ , 一 方 の 大 き 
いと き は 耐圧 が d に 比例 し て 増加 し な い 点 か ら も , む 


し ろ 高 圧 が ガス を 使用 する ほう が 有利 と な る 場合 も ぁ る 
5000 上 
eS 4000F- 
二 
K 
忠 3000 ト 上 
§ 
ら 
中 2000F- 
帆 | 
1000 上 
= | 2 
002 00 C02 05 10 
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と と は , これ ら に つい て の 測定 結果 で の か ら ゃ 明 ら 
か で ある 。 
(5・3) _ 実用 化 に 際 し て の その 他 の 問題 上 記 の 講 
点 以外 に も る, 高 真 空 , 高気圧 , 高 電 圧 な ど に 関し , 構 
造 的 に も 種々 の 考察 が 必要 で ある が , 現在 の 技術 の 状 
態 か ら み て , 本 質 的 た 困難 な 問題 は な いで あろ 3 。 

と こ で き ね る で 水 形 の る の に いで て で 考 を て みる ま 
Ns We Re ON 4 
特 因 の さき お あら で さい と さだ は 問題 全 な る ぎれ 
(Re 向 当 7 ズリ ジジ を 設け で 防 の で さら が ? 
OS ジジ 
参 用 いすず に 容量 結合 と し て で 出力 を 取り 出す 方 式 と する 
る る の 5 な 結 谷 の 
た め の 容 量 C。 を 用 いる と き は , 等 価 的 に は Ci が 減 
少し た こと に な る 。 こ の C1 の 減少 は , 容量 の 直列 拉 
続 と し て 計算 する こと が で きる が , 第 16 図 の 場合 も 
CU CC OCOSOMNDE EEE 
れれ を 容量 結合 と する と 呈 20pF と な り , 計算 値 と ょ よ 
く 一 致す る 。 


6. 出力 の 限度 を 示す た め の 数 値 例 


出力 増大 の 限度 と いっ て も も ちろ ん 一 定 の も の で は 
な く , 設計 , 材料 , 人 製作 技術 な どの 進歩 に 伴 な い , 尊 
次 発展 する も の で ある が , 前 章 ま で の こと が ら を 考慮 
し て , 現在 の 状態 に て 実現 する こと の 可能 な 発電 機 の 
具体 的 な 数 値 例 を , 発生 電力 に 重点 を お いて 求め , 第 
2 


第 2 表 数 値 例 
[| II I IvV 
形 ho 導 同 心 | 円 板 
沿 形 | 円 筒 形 | 円 答 形 | 対向 形 
可 転 子 外 径 (mm) 48 19 500 600 
同 転 子 長 (mm) 50 20 ” 1,000 
ギャ ッ プ (d@)(mm) 0 0a 0 4 
極 数 48 60 1, 000 200 
可 転 数 (rpm) 12,000 | 20,000 | 6,000 3, 600 
周波 数 Qkc) 9.6 20 100 12 
電極 間 絶 線 高 真 宰 “ 2 SF。 
電極 間 最 大 電圧 (ecxm)(kV) 15 15 25 150 
1/2.0C;ecm? 448W | 141W | 510kW| 450EW 
最大 出力 (抵抗 負荷 ) 41.2W 13 W 47kW| 48kW 
最大 出力 (誘導 負荷 ) 109 W 34W | 124kW| 115kW 


, 第 9 図 , 第 10 図 の も の を 高 真 空 に て 使用 し 
を 示し じ し , 1I は 小形 の 例 と し て , 第 16 図 と 同 
ー の 電極 寸法 で , さら に これ より 全体 の 寸法 を 小さ く 
し た 場合 で ある 。 を も し 出力 の 引出 部 分 を C。 結合 に す 
る どど 記 前 述 の 4 の 天 き ささ に 応 で CT は 減少 
し , これ に 比例 し て 出力 は 減少 する 。 一 次 側 の 電源 は 
電圧 は 必要 で ある が , 電力 は ほとん ど 不 要 で ある の ⑦ み か 


(6D 80 


第 18 図 
ら ,。 こと の よう な 小形 の 発電 機 に は , 原子 力 電池 ( 核 電 
池 ) A a れる 。 次 に や や 大 形 


の 例 を で 店 基 商人 策 引 8 図る の 届 う 3 な 軍 極 芽 法 記 清 下 
作 精 度 の 向上 , 軸受 の 選定 な ど 最 良 の 条件 の も と に こ 
の 程 鹿 の , み と な し うふ る を % も の と ルル た 場合 で ある 。。 これら 
の 条件 が 劣る 場合 は , 他 の 寸法 を その まま と し て , d 
Dei 0 Smm と Fi る LEE cm= EVN oa Ce = 
352kW と な り , 出力 は それ ぞ れ 30% ぐら い 減 少 す 
Cl EE 
こよ る 制限 の あぁ る 場合 な ど は , 高 真 室 よ り は 高圧 が ガス 
OE 
以上 た と な る と , 同心 円 商 形 より 構造 は 複雑 で あぁ る が , 
周 語 鶴 柄 ee っ ついて.C』 を き Rs お る に で が 衝 朋 


で 円 板 対 向 形 が 有利 に な る 。 IV は この よう な 場合 の 
例 で , 回 転 子 は 策 19 図 に その 概略 を 示し た よう な も 
の で , 固定 子 は 4mm の ギャ ッ プ die 
いる 。 両 電極 と も , 同一 形状 の も の を 軸 方 向 に 積 重 ね 
a rc On di ) の 出力 を 
求め た 。 さらに , この 形 は 同一 容積 で 3 Ck 
る こと る も 可能 な 点 で , 同心 円 筒 形 より も 有利 で 

以上 の 例 の うち , 1, 1, II に つい て は mimes 3 


eelV Nest CE LS で oo 


の 値 eS ta 究 te 広い 範囲 で 変 
代表 的 な 


わ り 905 る SO で HDS 
eh 


600¢ 


re 
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mc 
億 と し て , 一 応 こ れ ら の 値 を 用 いた も の で ある 。 め の 一 助 と ず 誠 ば 前 議 外 の 幸 を 上 因 い に ご に 報告 し 

居 上 上 を 総合 し て , この 例 の よう な 周波 数 範囲 で は 。, た 次 筑 で あぁ る 。 
電磁 誘導 形 の 発電 機 と 比較 し て , まさ る と る も 劣ら な い 終り に た, ご 指導 ご べ ん た つ を 賜 わ っ た 東京 工大 栗 屋 
特性 の の と なし うぅ うる こと が ほぼ 明らか に な っ た 。 教授 な ら び に 本 学 電気 工学 科 の 教官 職員 各位 に 謝意 を 
もち 寺 a 表し , 試作 機械 の 製作 に っ いて は 東京 工大 精 研 石川 研 
究 室 , 渡辺 測 器 , 森 幸 製作 所 の 各位 に , 誘導 負荷 用 コ 
誘電 形 の 機械 を 高周波 発電 機 と し て 使用 する 場合 イル に つい て は タム ラ 製作 所 中 村 氏 の ご 惨 力 に 感謝 し 
に , その 出力 を と の 程度 まで 増し うち て ます &。 昭 和 35 年 1 月 4 卓 受 付 ) 


し うぅ る 炒 式 を 理論 的 に 求め ぬ , 試作 機械 と っ いて これ を Sn 
確か め た 。 さらに 現在 の 技術 な よび i 実 (1) 江 : 山形 大 学 紀要 (工学 ) 1, 59 ( 昭 25) 
+ a a 2 (2) 安江 : 山形 大 学 紀要 (工学 ) 2, 67 ( 昭 27) 
copi Vt Gt i et Pa (3) 安江 他 : 軌 32 東北 支部 連 大 25 B 10 
の 限度 を 示す た あめ の 数 値 例 を も 求め た 。 この 結果 か (4) 安江 , 他 : 軌 33 運 大 750 
まさ 壮 mw EL a (5) J.G. Trump: Elect. Engng 66, 525 (1947) 
電 民 導き ルル と は 反対 に 央 波 数 が ‘高く な る に し 7 (6) PIR. Howard: Proc. Instn. Elect. Engrs 104, Pt. A, 123 
が ます ょ す 優 秀 性 を nt この 形 の 発電 機 の 実用 (1957) 
- 吉 | 7) FEE Holloway & WH Mears: Elect, Engng T18137 
性 は すでに 充分 で ある と 認め られ , 実際 的 な 機械 を 試 (1959) 
作 す る eA = ele と h (8) 坦 ・ 矢 作 : 電 学 誌 77, 542 ( 昭 32) 
需 用 の 増し つつ あぁ る 高周波 発電 機 の 新しい 面 を 開く た 
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誘導 機 の コン 


正 員 征 区 
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原動機 に よっ て 駆動 され る 誘導 機 の 固定 子 端 子 聞 に 
適当 な 容量 の コン デン サ を 接続 する と き , 自 励 現象 に 
よっ て 誘導 機 の 端子 電圧 が ある 一 定 値 ま で 潤 次 上 昇 し 
て ゆく こと は 周知 の こと が ら で あ る 。 や ~~9 の この 現象 
は 自 励 式 直 流 発電 機 の 電圧 確立 作用 と 類似 な 現 祭 と し 
て 定性 的 に 説明 され , 一 般 に 納得 され て いる も の で あ 
る 。 す な わ ち , 誘導 機 は 残留 磁気 た によって 微少 な 電圧 
SC る の コン ング サナ お客 
ン サ に 微弱 な 進み 電流 が 流れ , それ が 誘導 機 の 励磁 電 
流 (遅れ 電流 ) と な っ て 磁束 を 増大 きせ る 。 磁 束 が 増 
天 ま ずれ ば ば 午 生 電圧 る 増 天 し 。 し た が っ て コン デン ササ 電 
流 も 増加 する 。 こ の よう に , 原因 が 結果 を 生み 結果 が 
原因 と な っ て 放 導 機 の 端子 電圧 が 上 昇 し て ゆく こと に 
な る 。 そ し て こと の 電圧 は 誘導 機 の 磁化 飽和 曲線 と コン 
デン サ の 特性 曲線 と の 交点 で 大 体 安 定 す る 。 この 場 
合 , 誘導 機 た 残留 磁気 が な けれ ば , 自 励 式 直流 発電 機 
の 場合 と 同様 に 自 励 現象 を 喚起 し な い の で ある 。 

本 論文 は まず 誘導 機 の 残留 磁気 にょ る 電圧 を 調べ , 
つい で 上 述 の コン デン サ ら び に 解 
析 的 に 究明 し ょ うと する も の で あ て ,, 従来 
Tt at de Sit 
現象 を 一 麻 明 確 に し , この 方 面 に 関心 を 持た れる 各位 
の ご 参考 に 供する 次 第 で あぁ る 。 


0 


2. 残留 磁気 に よる 誘起 電圧 


誘導 機 の 残留 磁気 は 磁気 回 路 中 の 鉄心 部 に 残存 し て 
いる は ず で ある か ら , 当然 固定 子 お ょ び 回 転 子 鉄 心 の 
いずれ に る も 保有 され て いる べき で ある 。 そ れ を 確か め 
る た め に , 回 転 子 端 子 を 開放 し た 巻 線形 誘導 電動 機 を 
原動機 で 駆動 し , 固定 子 お ょ び 回 転 子 巻 線 た 謗 起す る 
電圧 を 調べ る こと に し た 。 供 試 誘導 機 は 6 極 , 50/60 
c/s, 1,000/1, 200 rpm, 200V, 7.5kW の 巻 線形 誘導 
電動 機 で あっ て , 固定 子 と 回 転 子 の 巻 線 比 は 約 2.5 で 
ある 。 こ の 誘導 機 の 固定 子 お よ ょ び 回 転 子 巻 線 に 誘起 す 
る 電圧 を 真空 管 電圧 計 で 測定 し た 結果 の 一 例 は , 第 1 


* Self-Excitation of Induction Machines with Static Condensers. 
By Y. ADACHI, Member (Fuji Electric Mfg. Co., Ltd.). 
† 富士 電機 製造 株 式 会 社 設計 部 
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第 1 表 残留 磁気 に よる 誘 起 電 圧 の 値 
\ f 

誠 導 衝 回 転 数 | 癌 定子 訂 起 電圧 (V) | 回転 子 誘起 電圧 (V) 
RY) 7 Pr PP 
1, 350 1.30 1.31 1.31 0.80 | 0.805| 0.81 
1, 500 1.42 1.43 1.43 0.88 0.88 0. 885 
1, 650 1.56 1.58 1.58 0.96 0.96 0.97 
1, 800 1.69 1.72 1.72 1.065 | 1.07 1.08 
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第 1 図 残留 磁気 電圧 波形 の 一 例 
表 の ざる で で ある Ss 
固定 子 双 よび 回 転 子 の 誘起 電圧 は いずれ も 誘導 機 の 
回 転 数 に 正 比 例 し て いる か ら , ーー 
定 の 残 久 泥 束 に て 誘起 され る も の で ある 。 こ の 場 


の っ 

合 放 起 電圧 の 周波 数 を 確認 する た め に , オシ ログ ラム 

例 が 策 1 図 に 示す も の で あぁ ある 。 策 1 
図 で 明らか な よう に , 固定 子 お よび 回 転 子 の 誘起 電圧 
は いずれ も を も 同一 周波 数 を 有 し て お おり, その 値 は げ ナ =zN/ 
60( ヵ : 極 対数 , N: 毎 分 回 転 数 ) で あぁ る か ら , 残留 磁 
気 は 6 極 の 磁束 と し て 残存 し て いる わけ で ある 。 し だ 
が っ て 回 転 子 鉄心 の 有する 6 極 の 残 劉 磁気 に と よっ て 還 
固定 子 鉄 心 の 有する 6 極 の 残留 磁気 に よ 
っ て 回 転 子 巻 線 た それぞれ 電圧 を 誘起 する も の と 判断 
され る 。 上 例 の 場合 固定 子 と 回 転 子 の 巻数 比 が 約 2.5 
で あぁ あり, 固定 子 と 回 転 子 の 誘起 電圧 の 比 が 約 1.6 で あぁ 
る か ら , 固定 子 鉄心 の 残留 磁気 は 回 転 子 の を れ よ ょ より 大 
し か し 残留 磁気 の 大 小 は 前 回 の 運転 停止 時 の 状 
況 に よっ て 変化 する も の で , それ ぞ れ の 場合 に 相 異 な 
る 誘起 電圧 値 と な る 。 定 格 回 転 時 に 誘導 機 の 残留 磁気 
電圧 は 定格 電圧 の 0.5 な いし 1.098 で あぁ る の が 普 通 
で ある が , 単 相 また は 三 相 短 絡 後に は これ より は る か 


= i 
に 撮っ た も の の 一 


(ーー 1 - 
定子 巻 線 に , 


ぎ い 。 
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に 小さ い 値 と な る 。 

以上 の 例 は 巻 線形 誘導 機 の 場合 で ある が , か ご 形 誘 
導 機 の 場合 も 同様 で あっ て , 固定 子 巻 線 に 誘起 する 残 
留 磁 気 電 圧 は , 回 転 子 鉄心 の 有する 残留 磁気 に よる も 
の で ある 。 す な わ も 巻 線形 , か ご 形 の いか ん を 問わ ず 
誘導 機 は 回 転 子 鉄 心 に 残存 する 残留 磁気 に より , 永久 
磁 右 式 同期 発電 機 と 同一 原理 で , 固定 子 巻 線 に 残留 磁 
気 電圧 を 誘起 する の で ある 。 


3. 回 転 子 端子 を 開放 し た 誘導 機 に 
コン デン サ を 接続 し た 場合 の 
端子 電圧 変化 


誘導 機 の コン デン サ 和 白 励 現象 を 究明 する た め に , ま 
ず 巻 線形 誘導 機 の 回 転 子 端子 を 開放 し た 状態 で , 固定 
子 端子 間 に こ に ュ コンデ ン サ を 接続 し た 場合 を 調べ る こと に 
し た 。 前述 の 7.5kEW 巻 線形 誘導 電動 機 の 固定 子 端 子 
間 に 100gF" ま た は 60uF の コン デン サ 3 個 を 人 結 
線 に し て 接続 し た 場合 , この 誘導 機 の 端子 電圧 と 回 転 
数 と の 関係 は 策 2 図 の ご と く で ぁ ある 。 

誘導 機 の 固定 子 端 子 間 に ュ ン デン サ を 接続 し た 場合 
に は , コン デン サ 進 み 電 流 と 誘導 機 の 固定 子 全 イン ピ 
ー ダ ンス の 積 た 相当 する 電圧 だ け は, 誘導 機 の 端子 電圧 


20 
eo: C=300puF の 場合 
・: C=180pF の 場合 
=15 
由 
中 4 | 
艇 | 
容 
天 ¥ 4 、 
笑 5 "i 
i SC 
oo 100 1200 1400 1600 1800 2000 


誘導 才 回 転 数 (rpm) 


第 2 図 回 転 子 端子 を 開放 し た 場合 の 
端子 電圧 の 変化 曲線 


は コン デン サ を 接続 じ な い 場 合 よ り 大 きく な る 9 回 転 
数 を 上 昇 き させ る と コン デン サ の リア クタ ンス が 減少 し 
て 進み 電流 は 増加 し , また 誘導 機 の イン ピー ダン ス も を も 
増加 する か ら , 誘導 機 の 端子 電圧 が 乱 激 に 上 昇 す る こ 
と に な る 。 第 3 図 (a) た に おい て , 回 転 数 々 で 端子 電圧 が 
V で ぁ る と き , 回 転 数 を 上 昇 さ せ て が (zz/> ヵ 0) に すれ 
ば , 端子 電圧 は V ヶ jn(V/>V) と な る 。 回 転 数 を さら 
に 上 昇 さ せれ ば , コン デン サ 特 性 曲線 と 誘導 機 磁気 飽 
和 曲 線 と が 切 線 で 交 さ する よう に な り , この 回 転 数 で 
端子 電圧 は 最大 値 を 示す こと に な る 。 回 転 数 を これ 以 
き お る と コン テン ナ の 引 8 放 が 汰 0 生 誰 層 
機 の リア クタ ンス が 増加 し ょ うと する か ら 平衡 が 破 
れ , 残留 磁気 が 減少 し て 第 3 図 (b) の よう に な っ た と 
すれ ば , 磁気 飽和 曲線 が 再び コン デン サ 特 性 曲線 と 交 
さす る か ら ;" 端子 電圧 は ヤグ ヶ zm と な る 。 この 図 に 
示す よう に , 共振 回 転 数 以上 で は 回 転 数 を 上昇 きせ る 
に っ つれ て 端子 電圧 は 少 次 減少 し て ゆく こと に な る 。 
端子 電圧 の 上 昇 曲線 は 最初 の 残留 磁気 の 大 きき で 一 
和義 的 に 定まる が , 電圧 下降 曲線 は 必ず し ゃ も 一定 せ ず , 
共振 回 転 数 付近 で 回 転 数 を 和 急速 た 変化 させ る と , 端子 
電圧 が 消滅 し て し まう こと も あっ た 。 誘導 機電 流 
は 概略 圭二 玉 /(1/6 Co の L) で 表わさ れ , 【〔 後 述 
の (1) 式 参照 〕 誘導 機 の 回 転 速度 が 共振 回 転 数 より 大 
きく な る と , 残留 磁気 電圧 選 : に 対し 電流 万 の 位相 が 
反転 し て 遅れ 電流 と な る 。 共 振 回 転 数 付近 で は この 遅 
れ 電 流 ( 減 磁 電 流 ) の 大 きき さき が 大 きい の で , 残留 磁気 
の 減 磁 作用 と し て 働く と と た に な る 。 残留 磁気 減少 の 割 
合 は 共振 回 転 数 通過 時 の 回 転 数 変化 の 幅 ゃ 変化 率 な ど 
に よっ て で 異なり, 場合 に よっ て は 会:R 有 磁 で 5 
8 ある わび deo 

以上 の 関係 を 解析 的 に 表わす と 次 の ご と く で ある 。 
いま 


ヵ : 誘導 機 固定 子 の 毎 相 抵 抗 (2) 

: 誘導 機 固定 子 の 毎 相 全 イ ンダ ク 
SE) 

C: デン デン サウ の 毎 相 静 電 容 量 〇 ぴ ) 

の : 誘導 機 回 転 数 に 相当 する 電気 的 

角速度 (rad/s) 

ゾ 3Vi: 誘導 機 の 固定 子 端子 電圧 
OV) 

3 た E: 誘導 機 の 固定 子 残 留 磁 気 電 
不 人 ) 

有 ム : 誘導 機電 流 (コン デン サ 電 流 ) 


(a) Vwc > wlLs 


策 3 各回 転 数 と お ける 電 月 
大 利 1357 9 月 EE.) 


(b) (aC < wLi 


- 電 流 特性 (% に 換算 ) 


(A) 
と すれ ば , 誘導 機 は 平衡 三 相 機 で ある か ら 
定常 状態 で 次 式 が 成立 する 。 


(G9) 
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EE OE oh 18 360 
I iY 16 320 
すなわち 
E, 0 280 
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to + (9) cs 2D) i 240 ご 
3 3 
ミ 
いま (1/o で ー@) >1 な る 箇 囲 の み 考 を える こと に す 0 200 3 
れ ば , n を 省略 し て 下 式 が 得 ら れる 。 
5 本 8 
Vi | 
EC EN 2 EE 夢 
oc Ln) 宗 6 29 究 
半 
表 た は 終 
: 4 | 1980 
¥a ーー (2") 
@CloL;— ) FS he EE ポ ま 
ow 
< | 
(2)8 式 は 電圧 守 昇 時 7 (2 式 は 電圧 下降 時 だ 対す る 05 4 = a テ 3 3) 
も ゃ も の で ある 。 第 2 図 に 示す 実測 値 に お いて , 各回 転 数 周 定 子 全 リ アク タン スズ LX0) 
> yf £7 FE 4 で 雪 ペ (Dr 
に 対す る 残留 磁気 電圧 人 は 既知 で ある か ら , (2) 策 4 図 "誘導 機 端子 電圧 と 固定 子 
式 を 利用 し て (@o/®@ 3 Vi 対 DoLi の 関係 を 求め る 全 } アァ アクタ ンス と の 関 人 
る の 0 な る 0 こさ は 0 CEN 
電気 的 角速度 で あぁ る 。 た と を ば 第 2 図 の て C 全 300uF に aire is 
対し て 電圧 上 昇 時 の 50 c/s に お ける 残留 磁気 電圧 は A ハ 
' 


OV SN 

06 
A 
の 


3V,= 


また 電圧 下 隆 時 の 50c/s に 対す る 残留 磁気 電圧 が 
0133V4 で な おら こっ が ら 
0133※x10W6 
oO O06 
の 


6 = 


が 成立 し , 各回 転 数 に と お ける Vr と の 関係 が 求め 
られ る 。 第 4 図 に は 誘導 電動 機 と し て の 無 負荷 試験 か 
ら 求 め た 値 (III) も 参考 の た め に 示し て ある が , 鉄心 
の 磁気 特性 ば 一般 に 磁束 密度 の 著しく 低い と ころ で 悪 
く な る 傾向 に た ちあ る か ら , 第 4 図 の よう な 曲線 に な る こと 
と は 充分 納得 され る こと で ある 。 第 4 図 で 電圧 上 昇 時 
(DD) と 相 隆 時 (I) と で 異な る 2 曲線 と な っ た の は , 
5 放 の PE リ ドス 現 人 名 を 示す る の で ある 。 

次 に 固定 子 回 路 の 各 相 に 外部 抵抗 Ri を 直列 に そう 3 
すれ ば 重定 淀 状 態 回 お いで 次 式 が 成立 2 
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第 5 図 固定 子 例 た 外部 抵抗 Ri=2.08 を 
そう 入 し た 場合 の 電圧 変化 曲線 


本 O 


Rn TE RC RN 
上 述 の 7.5kW 誘導 電動 機 の 固定 子 回 路 に 外部 抗 


Ri=2.08 を そう 入 し た 場合 の 実測 値 は 策 5 図 に 示す 
ご と どく で りり 5 より KR OD AT VLA OL 
の 関係 も 第 4 図 の 曲線 ①, UID) と 一 致し た 。 共 振 回 
転 数 の と ころ で 外部 抵抗 な し の 場合 と 同様 た 残留 砂 気 
が 減少 し , それ か ら は 回 転 数 の 上 昇 と と も に (4⑭) 式 を 
満足 する 安定 状態 を 保ち つつ 端子 電圧 が 減少 し て ゐ く 
こと に な る 。 電 圧下 降 曲 線 の 範囲 で は , 回 転 数 の 変化 率 
が 大 きい と 端子 電 左 は 消滅 し て し まう こと る も あっ た 。 


巻 864 号 (Sept. 1960) 


電圧 変化 曲線 に お ける 電圧 最大 値 は , 残留 磁気 電圧 
や 固定 子 回 路 抵抗 の 大 小 に 関係 する 。 ま た 共振 角速度 
の 一 以 が GE 衣 は 革 ョ ヨシ デジ シ サ 容量 の 大小 に まま ら て 当 
然 相 違 し , 上 述 の 場合 に は 300uF に 対し 約 1,200rpm 
(60 c/s) , 180 uF に 対し 約 1,520rpm (76 c/s) と な っ 
て いる 。 固 定子 回 路 に 外部 抵抗 を そう ぅ 入 し た 場合 は 
外部 抵抗 な し の 場合 ょ り 電 圧 変 : 化 曲線 の 電圧 最大 値 が 
小さ いか ら , 策 4 図 か ら わ か る よう に L: の 値 も 大き 
な ら な いじ た が っ で 同一 コン デシ ササ 容量 に 対す る 
共振 回 転 数 も 外部 抵抗 な し の 場合 より も 高く な っ て い 
る 。 

以上 の 電圧 変化 曲線 は 永久 磁石 式 同 期 発 電機 に コン 
デン サ を 接続 し た 場合 た 相当 し , この 場合 , 誘導 機 は 
合 期 機 と し て 動作 し て いる こと を 示す も の で ある 。 


4. 回 転 子 端子 を 短絡 し た 誘導 機 に 


コン デン サ を 接続 し た 場合 の 
端子 電圧 変化 
前 述 の 謗 導電 動機 に 対し で て 」 回 転 子 端子 を 短絡 し た 


状態 で 固定 子 敵 子 開 に コン デン サ を 接続 し , その 回 転 
数 を 変化 させ た 場合 の 誘導 機 端子 電圧 の 変化 は 第 6 図 
た に 示す ご と く で あぁ る 。 す な ね わ ち , 回 転 数 が 比較 的 に 低 
い 間 は 電圧 が 回 転 数 と と も に 上 昇 し て ゆき , 回 転 子 端 
子 を 開放 し た と き と ほ と ん ご ど 同 様 の 電圧 変化 過程 を 示 
す が , 共振 回 転 数 を や や 越し か か っ た と ころ で 電圧 が 
急激 に 上 昇 ピ て いる 。 これ は 誘導 機 が コン デン サ 自 励 
現象 た より 誘導 発電 機 と し で 動作 し 始め た こと を 示す 
も の で ある 。 し た が っ て , 謗 導 機 は 自 励 条件 を 満足 す 


る 回 転 数 に 達する まで 永久 磁石 式 同 期 発電 機 と し て 運 
牛 を 満足 する 回 


可 転 数 と なると, 


受 : に で いい る が , 自 励 条 


0 100 1200 1400 1800 1800 2000 
誘導 括 回 転 数 (rpm) 


第 6 図 回 転 子 端子 を 短絡 し た 場合 の 
電圧 変化 曲線 


昭和 35 年 9 月 J. エ I.E.E.J.) 


0 1000 1200 1400 1600 1800 


誘導 機 回 転 数 (rpm) 
第 7 回 転 子 回 路 に た R2z=2.02 の 
外部 抵 質 を そう ぅ 和信 し た 場合 の 電圧 
変化 曲線 (C=300uF の 場合 ) 


突然 誘導 発電 機 に 変化 する こと に な る 。 

固定 子 回 路 に 直 Ct 
図 に 示す よう に , 外部 抵抗 な し の 場合 と 大 体 同 じ 

な 電圧 変化 過程 を 現 わ す 。 た だ し こ CW 
数 と 自 励 回 転 数 と の 間 に 相 当 の 差 が あり , 外部 抵抗 の 
そう ぅ 和信 に より 誘 導 発 電機 と し て の すべ り が 大 きく な っ 
た の で , 自 励 条件 を 満足 する 回 転 数 が 外部 抵抗 な し の 


場合 より 高く な っ た こと を 示し て いる 。 以 上 の 関係 を 
雷 析 移 に 求 が る 衝 0 
eC 語 So 
1, 72: 誘導 機 固定 子 お よび 回 転 子 の 毎 相 抵 
抗 (@) 
, D2: 固定 子 お よび 回 転 子 の 毎 相 全 イン ダ 
EE Tl) 
M: 固定 子 と 回転 子 間 の 毎 相 相互 イン 
の タス 


の : 任意 の 回 転 子 速度 に 対す る 回 転 子 の 
電気 的 角速度 (rad/s) 
C: コン デン サ の 毎 相 静 電 容 量 (F) 
1 の, az: 固定 子 電 流 の 正 相 分 お よび 逆 
相 分 (A) 
72p( な ) 。 2m (な ) : 回 転 子 電流 の 正 相 分 お よび 逆 
相 分 (A) 
z: 時 間 (s) 
1@ 六 ご 相当 する オペ ジー ク 
こき に の 語ら た の (は eo きた の 大 ささ が 時 間 6 和 人 
に 変化 する こと を 強調 する た あめ の も の で ある 。 また 回 
転 子 側 の 量 は すべ て 固定 子 側 に 換算 する も の と すれ 
ば 次 式 が 成立 する 。 


(FT) 
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1/Cp+ri+Lih M ぁ p(t) 
1/Cp+n+Lib Mp C2) 
M(£— の ) 2 十 L2( タ ーー7 の ) CTE? 
M( ぁ + の) ra Lz2(P + 0) | [tan (te 
RN: OD eR br Ei to Grier 0 ips NOE RR Nl ER hn Sa 栓 ) 
(5) 式 と お いて 回 転 子 側 を 消去 すれ ば 
| | 
1 Mp(p—5 0) HH 
a Ih a | 
GN LC に 
Rp i 
上 ck M’*p(p+j の ) (2 
Cp 
ーー (6) 
上 式 に お いて 正 相 分 が 求め られ れ ば 逆 相 分 は 視察 に ょ 1 
っ て 得 ら れる か ら , まず 正 相 分 の み 理 目 し よう 5。 いま | gs Cl oD 
MS の RE EN Ro 
A OE EL a lat oa 
CK rz A=) の @) a 
ER ( 話 2 


の 根 を 2 沈 で らら (定数 る K2 CA) 
解 は 次 式 で 表わさ れる 。 

0 CA (8) 
(8) 式 右辺 の 策 1 項 は 定常 電流 で あぁ る 。 
(7) 式 を えた に つい て 整理 すれ ば 


(0) 


2 f TT (A —7 の I 2 a ) の 2 EE 
TT RE J+ TR 
RR 0) 


いま 1 ユーM*/LiL2=9g と お け ば 
Ea 
(2 i 2 ts | 
4) 1 a ) 
+(2 wo Li Te UE 7)) 


1 72 a 
FC j | 計 0 ea a LO) 


上 式 の 近似 解 を 求め ある た め に 解 の 一 っ を 次 の よう に 
お け ば 
UO do a 


EN Cl 
(11) 式 を (10) 式 た に 代入 し , @& の 高 次 項 を 無視 すれ 
ば &@ は 次 式 の よう に な る 。 


Ml 


a 


だ = = LC 全 漏 れ イ シダ タン 


CS OE 


0 二 を 
n= sa ), | 
1 
2 
a 
LA 
i Ps Ek 
生 
ER 
) 


(10), (11) 式 よ ょ より メメ の 他 の 解 は 近似 的 た 次 式 か ら 求 
の ER NN 


+ C0 


上 式 の 根 は 二 っ つっ ある が , 一 方 は 逆 相 分 と な る の で 捨て 
る こと に する と 次 式 の 解 が 得 ら れる 。 
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EE 
a a 


5 ミ - 幸 2 rr) 
()= 201 人 Cl 2 | np 
=—72 十 7 82 sae sen dae a ne ie aes esie (15) 


2= — rs a Vl Cl 


+( 各 ) ーー ) 


VV J + 


に 


ーー 
+ Car 
の 和 、 和 (16) 
同様 に 逆 相 分 電流 zzz() の 解 は 次 式 で 表わさ れる 。 
a (2 = hE (0) 
た だ な Gm : 定常 電流 )。 m4: 定数 
RE TM BD EE (18) 
(EE NG ER EE (19) 


回 転 子 電流 の 正 相 分 と 逆 相 分 は 次 式 の よう に な る 。 
=O)M 


E(Ai—0)t 
トト ( ね カー7 の)L2 * 


12p 4 2p— 
(2—j0)M 


E(t 
a (A2—O)L2 


(F700)M 


ーー た ee 4 
ra 二 (4 十 7 の )L2 " 


I2n (t) = I2n ーー 
(+0)M 


ーー 十 7@)t 
r+ (i—7 の )L2 


こと こと に 2p, Zznm は それ ぞ れ 定常 電流 を 表わす 。 

な いし ka は 初期 条件 に ょ っ て 定まる ある 定数 で 
ある か ら , (8) 式 な いし (21) 式 た に よっ て すべ て の 解 が 
得 ら れ た こと に な る 。 (8) 式 右 辺 の 第 1 項 は 同期 機 と 
し て の 定常 項 , 第 3 項 は 減衰 項 で ある か ら , 謗 導 機 と 
し て 動作 する か どう か は 第 2 項 の み 吟 味 す れ ば よい 。 
すなわち , >0 な ら ば 第 2 項 は 増大 する こと に な る 
EN ER he Ts: 


を 滴 足 する と き , (8) 式 の 第 2 項 は 発散 する 。 誘 導 機 
端子 電圧 が 上 昇 す れ ば 性 も 犬 きく な りり 7 $ 増 大 B, 
端子 電圧 は 急激 に 上 昇 す る に と に な る 。 し か し じ 和 集 4 図 
に 示す よう に 前 電 訂 が 和正 景 すす る に し た が っ で 7 を 増 
大 する が , 最大 値 を 過ぎ て か ら 再び 減少 し , 1=0 を 
滞 E は る 計 伯 き の 値 宇 で 電 司 が 紀 昇 1 財 記 安 定 0Se 
な る 。 こ の と き の 発 生 周 波数 は @ ユ ーー8i) に 相当 する 
も ゃ も の で あぁっ て 。 回 転 子 角速度 @ の より すべ り 8& だ け 少 
な く , 誘導 機 は 明らか に 誘導 発電 機 と し て 動作 する こ 
PE VE 

(22) 式 を 満足 し な いと き に は (8) 式 右辺 の 第 2 項 
も 減衰 項 と な る か ら , Zp の 実効 値 を 刀 », 残留 磁気 
電圧 の 実効 値 を Kip と すれ ば , 結局 


OS jus 
nnー7(1/6C—o LL) 


A 


で お ち つ き , 誘導 機 は 残留 磁気 に よる 永久 磁石 式 同 期 
発電 機 と し て 動作 し , 回 転 子 端子 を 開放 し た 場合 と 全 
司る 0 

固定 子 回 路 に 外部 抵抗 Rr を そう 入 し た 場合 の 自 励 
条件 は , 同様 た し て 求め る こと が で きる 。 


0 (の 


i a 
2 
>0 ...(24) 


また , 回 転 子 回 踏 に 外部 抵抗 Rs を そう ぅ 入 し た 場合 の 
自 励 条件 計 , 次 式 の よう た な る 。 


rat 


I 
Ci er 


20 (25) 

(22), (24), (25) 式 を 満足 する 自 励 角速度 @。 は 共 
振 角 速度 @。=1//CL, より 明らか に 大 で ある 。 特 に 
外部 抵抗 を そう 入 し た 場合 に その 券 が 赤き さき く な る 。 固 
定子 回 路 に 外部 抵抗 を そう 入 し た 場合 は , 第 8 図 に 示 
し た よう に 端子 電圧 が あま り 高く な ら な いか ら , 1 
が 比較 的 小さ く , (24) 式 を 満足 する 自 励 回 転 数 は 高 
ES 

(22) 式 を @ の に つい て 整理 すれ ば 


(OS {io 0 i 


1/lwC—o®l 
上 
1/2 
a Ll 1 ji- J) a i 
wowC(llwC— 0 evereeeees 
"a 0 a 2 
大 が っ で 
(8B) 
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Cn 


た 


Cw 


LI) 


誘導 機 端子 電圧 (Vv) 


0 


o: C=300pF の 場合 
。: C=180pF の 場合 
計 科 | | | 
do 100 1200 1400 1600 1800 2000 
誘導 括 回 転 考 (rpm) 


第 8 固定 子 回 路 に 外部 抵抗 Rr+=2.09 を 
そう 入 し た 場合 の 電圧 変化 曲線 


RT 


1/loC—ol 
f (7 士 が 2) “ 47172 
+y/ {ihoC+ | COE 
ER (22' 


上 式 だ おい て , 一 般 臣 @ CC に 対し も て 他 の 量 は 小さ い 
の で , 適当 に 省略 すれ ば (22 が) 式 は (26) 式 の よう に 
Eo 


Tg (ri 二 2 Fn 
@ Li;>1/% の 


(24), (25) 式 よ ょ り 同 様 と た と し て , そ れ ぞ れ 下 記 の 式 が 
得 ら れる 。 


o Li>1/@ C+ BTRY Ci TRrt+272) 


lwoC—ol 
の OD) 
ri( ヶ 1」 十 2 ァ 2 十 2 RN 
ow LlL;>1/6C+ a (28) 


前 述 の 7.5kW 誘導 電動 機 た に 対し, 300 pF また は 180 
pF の コン デン サ を 接続 し た と き の 自 励 回 転 数 と 誘導 
機 固定 子 全 イン ダク タン ス と の 関係 は , (26) 式 な いし 
(28) 式 よ り 求 め る こと が で きる 。 第 9 図 に 示す 曲線 
の 右上 部 分 が 自 励 条件 を 満足 する 区 域 で ある 。 た と ぁゃ を 
ば , C==300 uF の 場合 50 c/s(1,000 rpm) に 対す る 
1/@sC=10.6 2, @Z=0.6042 で あぁ あり, r=0.10 2, 72 
=0.287 2 で あぁ る か ら (26) 式 よ り 


0) 2 
oli=10.6(%) 


3 0674/[10. G0 604() 


(4 


1000 1200 1400 1600 1800 2000 2200 


自 励 回 転 数 (rpm) 


第 9 図 自 励 回 転 数 と 固定 子 
全 リ アク タン ス の 関係 


が 得 ら れ 第 9 図 の 曲線 が 計算 で きる 。 この 曲線 上 で 
は 7 ュ =0 で ある か ら , 誘導 発電 機 と し て 自 励 し な い の 
で ある 。 誘導 機 固定 子 全 リア クタ ンス の @oL: と 端子 電 
圧 3 V1 と の 関係 は . 策 4 図 に 示す ご と く で ある か 
ら , 第 4 図 の 電圧 下降 曲線 を 利用 し て , お の お の の 場 
合 の 端子 電圧 と 自 励 回 転 数 を 求め , 筑 6 図 な いし 策 8 
図 に 示し て あぁ る 。 これら の 図 で 倖 線 の ぁ る 区 域 が 自 励 
条件 を 満足 する 部 分 で あり , 細い 曲線 上 で は =0 で 
誘導 発電 機 と し て 動作 し な い の で ある 。 策 6 図 な いし 
第 8 図 の 太い 曲線 は 第 4 図 を 利用 し て 計算 し た 結果 で 
あり, 実測 値 と ょ よく 一 致し て いる 。 第 6 図 , 策 7 図 の 
電圧 下降 曲線 は 7 ュ >0 の 曲線 と ほとん ど 一 致し て いる 
の で 準 誠 定 状態 で あぁ あり, 回 転 数 の 変化 率い か ん に よっ 
て >0 の 区 域 に は いれ ば , 直ちに 自 励 現 祭 を 現 わ す 
も の と 考え られ る 。 

第 6 図 に お いて , 残留 磁気 が 小さ い ほ ど 誘 導 機 端子 
電圧 の 回 転 数 と ょ る 変化 曲線 が 下方 に くる の で , 同一 
コン デン サ 和 容量 に 対し て 自 励 開始 の 回 転 数 が 高く な る 
傾向 に ある こと が わか る 。 特 に 固定 子 端子 間 で 短絡 事 
故 が 発生 し た 後 の よ うな 場合 に は , 残留 磁気 が 極端 に 
小さ く な る か ら 和 碧 励 回 転 数 は 非常 に 高く な る 。 逆 と コ 
ン デ ン サ 自 励 誘導 発電 機 が , 短絡 事故 発生 後に 自 励 し 
を た なくなる 現象 移 分 類推 ぎれ る こ ど に だ な る 。 この さよ 
うな 場合 に は , 回 転 時 に 固定 子 巻 線 に 適当 な 交流 電圧 
を 印加 する か , また は 静止 時 に 直流 電流 を 通電 すれ 
ば , 再び 充分 な 残留 磁気 を 帯び させ る こと が で きる か 
ら 自 励 叶 る で と る 
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5. 巻 線形 誘導 機 の 回 転 子 端子 間 に 
コン デン サ を 接続 し た 場合 


人 巻 線形 誘導 機 の 回 転 子 端子 間 に コ ュ コンデンサ を そう 3 入 
し た 場合 も , 固定 子 鉄心 の 残留 磁気 に より 回 転 子 巻 線 
に 電圧 を 誘起 し , 固定 子 側 に コン デン サ を そう 入 し た 
場合 と 同様 な 回 転 子 端子 電圧 対 回 転 数 曲線 を 示し , 固 
定子 端子 問 を 短絡 し て ある と き に は , ある 回 転 数 で 急 
激 に 電圧 が 上 昇 し て 誘導 発電 機 と な っ た 。 そ の 発生 周 
波数 は , 若干 の すべ り を 無視 すれ ば 回 転 子 速 度 に 対応 
する も の で ある 。 これ ら の 関係 は 固定 子 と 回 転 子 の 対 
応 性 お よび 相対 運動 の 点 か ら 考 えて 当然 の こと が ら で 


の 
6. 単 相 誘導 機 に コン デン サ を 
接続 し た 場合 
三 相 誘導 機 の 固定 子 2 端子 間 に 適 当 な 静 電 容 量 の 単 


相 ュ コン デン サ を そう 入 し た 場合 に は , 誘導 機 は 単 相 機 
と て 動作 する こと だ ご な る が , この 場合 も 王 相 機 の と 
き と 同 様 な 回 転 数 対 電 圧 特 性 を 示し , あぁ る 回 転 数 に な 

る と 急激 に 端子 電圧 が 上 昇 し , コン デン サ 自 励 の 単 相 
誘導 発電 機 と な っ た 。 


U0 


誘導 機 の 自 励 現象 を 明確 に する た め に 誘導 機 の 残留 
磁気 電圧 を 調べ , また コン デン サ を 接続 し た 誘導 機 の 
端子 電圧 と 回 転 数 と の 関係 を 実験 的 た 求め 解 析 し た 結 
果 , 下記 の 点 が 明らか と な っ た 。 

(a) 誘導 機 の 残留 磁気 は 固定 子 お よび 回 転 子 鉄心 
に それ ぞ れ 保有 され て お り , その 極 数 は 誘導 機 の 極 数 
同一 で ある 。 

(b) 固定 子 巻 線 た 誘起 する 残留 磁気 電圧 は , 回 転 
子 鉄心 の 有する 残留 磁束 に よる も の で ある 。 

(ec) コンデンサ を 接続 し た 誘導 レ 機 は まず 永久 磁石 
式 同 期 発電 機 と し て 動作 し , 自 励 条件 を 満足 する と き 
自 励 誘導 発電 機 に 移行 する の で ある 。 

(d) 自 励 条件 は 回 路 の 抵抗 分 が 小さ いと き 共 振 条 
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件 の CL:i=1 に は ほぼ 一 致す る が , 誘導 機 固定 子 全 イン 
タダ クタ ンス LL は 磁気 飽和 特性 に し た が っ て 変わ り , 
一 定 で な いか ら , 同一 容量 の コン デン サ で る 自 励 開始 
の 回 転 数 は 残留 磁気 の 大 小 な ど に よっ て 変わ る 。 

Ce) 鉄心 の 磁気 特性 は 磁束 密度 の 著しく 低い と き 
悪く な る か ら , 残留 磁気 が 小さ い ほ ど 有 : の 値 % 小 さ 
く 自 励 が 困難 と な る 。 特 に 短絡 事故 発生 後 の ょ うに 残 
留 磁気 が 著しく 小 ざ きく な る と 自 励 し を な く な る 。 

(f) 固定 子 ま た は 回 転 子 回 路 に 外部 抵抗 を そう 入 
し た 場合 は 自 励 が 困難 と な る 。 特 に 固定 子 側 の 抵抗 が 
大 きい と , 共振 回 転 数 で も 端子 電圧 が あま り 上 昇 せ 
ず , が 小さ い の で 一 般 に 自 励 が 非常 に 困難 で ある 。 

(g) 巻 線形 誘導 機 の 回 転 子 側 た に コン デン サ を そう 
入 し た 場合 も 同様 に た コン デン サ 自 励 現象 を 現 わ す が , 
これ は 固定 子 鉄心 の 有する 残留 磁気 に よる も の で あ 
る 8 

(h) 単 相 誘導 機 に コン デン サ を 接続 し た 場合 も 三 
相 誘 導 機 と 同様 な 現象 を 示す も の で ある 。 

以上 の よう に 誘導 機 の コン デン サナ サ 和 白 励 現象 の 機構 は 
大 体 判 明 し ゃ た と 思う が , 引き 続い て 白 励 過渡 現象 
つい て 究明 し 発表 する 所 存 で ある 。 

終り に 本 論文 に 対し ご 指導 を いた だ いた 当社 専務 取 
締 役 大 富 博 士 な ら び に 実験 た 協力 され た 当社 研究 部 宮 
森 課 長 そ の 他 の 諸氏 に 謝意 を 表し ます 。 (昭和 35 年 2 
月 8 日 受付 ) 
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単 相 誘 導電 動機 の 等 価 回 路 と 図式 特性 算定 法 * 
清岡 


正 員 。 枯 


1. 緒 


補助 巻 線 の な い 単 相 誘導 電動 機 の 等 価 回 路 と し て 
は , 単 相 誘導 電動 機 が 2 電動 機 か ら な っ て いる と 考え 
て , 筑 1 図 の よう に 表わさ れる こと は 周知 の こと で あ 
る 。 固定 子 の 巻 線 軸 が 非対称 と な っ て いる 二 相 誘 
導電 動機 また は 三 相 誘導 電動 機 に お いて , 単 相 誘導 電 
動機 が 2 個 ま た は 3 個 あ っ つま っ た も の で ある と 考え を て, 
それ ら の 電動 機 の 特性 を 求め る こと が で きる 。 の を 
し て 単 相 誘導 電動 機 の 等 価 回 路 中 の 定数 と し て , 単 相 
固定 子 巻 線 を 各 相 巻 線 と する 対称 二 相 誘導 電動 機 ま た 
は 対称 三 相 誘 導電 動機 の 定数 を 使用 する と きわ め て つろ 
どう が よい ゆい 。 そ を そこ で 2 電動 機 説 の 定数 と , 上 記 の 対 稀 
二 相 また は 対称 三 相 誘導 電動 機 と し て の 定数 と の 関係 
を 回 転 砂 界 論 を 適用 し て 求め , 後者 の 定数 を 使用 し て 
単 相 謗 導電 動機 の 等 価 回 路 を 表わし た 。 

対称 二 相 また は 対称 三 相 誘 導電 動機 の 定数 を 使用 し 
た 等 価 回 路 を 利用 し て , 単 相 誘導 電動 機 の 特性 の 図式 
算定 法 を 導出 し た 。 そ の 場合 に 単 相 固 定子 巻 線 を 各 相 
巻 線 と する 対称 二 相 また は 対称 三 相 誘 導電 動機 の 円 線 
図 を 必要 と する が , これ ら の 電動 機 を 実際 に 製作 し な 
く て も, 単 相 固 定子 巻 線 を 使用 し て 無 負 荷 試験 , 拘束 
試験 お よび 固定 子 巻 線 の 抵抗 測定 を 行う だ け で , これ 
ちの 円 線 図 を 描 層 多々 る で に は や か ラ っ 7 た 。 そそ で ご され ら 
の 由 線 図 を っ か っ て 図式 的 た 求め た 単 相 誘導 電動 機 の 
特性 が , 実 負荷 試験 に た より 求め た 特性 値 と 比較 的 ょ よく 
一 致し , 実用 上 これ ら の 図式 特性 算定 法 が 妥当 で ある 
ME I 

な お 本 論文 に お いて は , ギャ ッ プ 磁束 密 度 分 布 は 正 
弦 波 分 布 を な し , 磁気 飽和 は 無視 し , か つっ 回 転 子 巻 線 
は 対称 多 相 巻 線 で ある と 仮定 し て いる 。 


2. 等 価 回 路 


文献 (1) (2) に よれ ば , 単 相 誘導 電動 機 の 等 価 回 路 と 
し て 第 1 図 を 導出 し て いる 。 た だ し 固定 子 巻 線 抵抗 を 
固定 子 漏れ リア クタ ンス を 和 a, 固定 子 側 に 換 筑 


ll 


* The Equivalent Circuits and The Graphically Calculating 
Methods of Characteristics of Single Phase Induction 
Motor. By K. HAYASHI, Member (Nagoya Institute of 
Technology). 

f 名 古屋 工業 大 学 電気 工学 教室 


(16 ) 


され た 回 転 子 抵抗 を ヶ +/, 同 回 転 子 漏れ リア クタ ンス 
を zr 励磁 抵抗 を roo, 励磁 リア クタ ンス を zoo お 
びす べり 0 な お る RE 


4 テト CC 十 7Z00) FR 9 
ere 2 (dR 

z= テト 7 テ 
ES 
1/(ro0 Zo0) +1/{r,'/(2—s) + zr } 
i (1b) 


と し , 昔 相 印加 電圧 を V, 固定 子 巻 線 電流 を 7 と す 
れ ば 


KC CN EE (2 


と な る 。 そ し て 固定 子 巻 線 た 流れ る 電流 により, 回 
転 子 の 回 転 方 向 と 同 方 向 と 生ずる 回 転 磁 束 に よっ て 回 
転 子 巻 線 に 生ずる 起 電力 を 固定 子 側 に 換算 し た も の は 
励磁 イン ピー ダン ス 
ro00o 十 7Zoo と , 固定 子 
側 た 換算 きれ た 回 転 
斑 堪 相 座 癌 ニタ ジジ 
スズ rs 十 jzrf と の 
並列 イン ピー ダン ス 
Zr+/ 中 の 電圧 降下 と 
し て 消費 され る と み 
る ご こと ど が "で きま 


た 回 転 子 の 回 転 方 向 3 
と 逆 方 向 の 回 転 林 東 第 1 図 
に よっ て , 回 転 子 巻 線 に 生ずる 起 電力 を 固定 子 側 に 換 


算 し た も の は , 励磁 イン ピー ダン ス roo 十 oo と , 固 
定子 側 に 換算 さき され た 回 転 子 逆 相 イン ピー ダン ス ァ ヶ ry/(2 
ーS) 十 7zr/ と の 並列 イン ピー ダン ス 2 中 の 電圧 降 
きき ほ で 消費 さ 拓 る で 放 る ささ ど が で きる を た 固定 演 
巻 線 の 電流 に よ ょ っ て 生ずる 漏れ 磁束 に た よっ て , その 
固定 子 巻 線 内 に 誘起 する 起 電 力 は 固定 子 リ アク タンス 
る 中 の 電圧 隆 下 で 消費 さき る と 次 る こと が で きき 
る 8 

単 相 誘導 電動 機 の トル ク は ヶ /s 中 を 流れ る 回 転 子 
正 相 電 流 に よる 正 相 トル ク と , (2 一 s) 中 を 流れ る 
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回 転 子 逆 相 電 流 に ょ る 逆 相 トル ク と の 差 で 表わさ れ 
る 。 


(2・1) 対称 二 相 誘導 電動 機 の 定数 を 使用 し た 等 価 
回 路 単 相 誘導 電動 機 の 固定 子 巻 線 を 各 相 人 巻 線 と す 


る , 「 策 2 図 (a。) に 示す よう な 対 称 二 相 誘 尊 電 動機 に 天 
いて , 固定 子 巻 線 4, BB の 作る 交番 磁束 を , 回 転 子 
巻 線 た 鎖 次 し て 電磁 エネ ルギー を 固定 子 巻 線 か ら 回 転 
子 に 伝達 する 主 磁束 と , 固定 子 巻 線 の み に 鎖 次 する 漏 
れ 磁 束 と に 分 ける 。 こ の 主 記 束 を 回 転 子 の 回 転 方 向 と 
同 方 向 お よび 逆 方 向 に 回転 する 2 種 の 回 転 磁束 に 分 解 
する 。 回 転 子 と 同 方 向 の 回 転 磁束 に よっ て 4, 選 巻 線 
に 誘起 する 起 電力 を そ ぞ それぞれ Ea, Ea, Es, Ep と し , 
af bf af bf 
回 転 子 と 逆 方 向 の 回 転 磁束 に よっ て A, 選 巻 線 に 誘起 
する 超 震 泡 次 3 容 処 研 れ 5 革 選 a 5 と すれ ば 3 
ab b ab bo 
これ ら の 起 電力 相互 間 に 次 の 関係 が あぁ る 。 


Ea= Ege1x/2. E,= Ese1x/2 0 (3a, b) 
af af bf bf 
Es;= EsE 2 x/2. Eg= Ege x/2 ps rd (OCs d) 
ab ab 5 bb 

A の 


第 2 図 


Ea, Ep は 4A, 選 両 巻 線 た 固定 子 電流 7。, 7 が 流 
れ < 生 ずる 回 転 子 と 同 方 向 の 回 転 科 束 に よって, それ 
ぞ れ 自己 の 巻 線 に 誘起 する 起 電 力 で ある 。 ま た た 
万 は 回 転 子 と 逆 方 向 の 回転 磁 束 た よっ て , それ ぞ れ 
自己 の 巻 線 た 誘起 する 起 電 力 で あぁ る 。 これ ら の 起 電力 
は 次 の よう な 電圧 隆 下 と し て 消費 され る と みる こと が 
で ぎる 。 


A 0 aT eZ a (4a, b) 
af bf 
a A CC (4 C, d) 
ab bb 
(3a)~4d) 式 か ら 主 磁束 た よっ て 固定 子 両 巻 線 に 
誘起 する 合成 起 電 力 を 求め る と 


DD 
af bf ab bb 


1245 
Ho 
af bf ab bb 
= La 
0 0 ー (5b) 
次 に 固定 子 両 巻 線 の 作る 漏れ 磁束 を 2 種 の 回 転 磁束 
に 分 解 し , 回 転 子 の 回 転 方 向 と 同 方 向 の 回 転 磁束 に よ 
り A, B 巻 線 た 誘起 する 起 電 力 を El, El, El, Ep' 
af bf af bf 
と し , 回 転 子 と 逆 方 向 の 回 転 磁束 に より 4, 選 巻 線 た 
誘起 する 起 電 力 を RE 0 Eos, Es きす 4e 
ab tb ab bb 
れ ら 起 電力 相互 間 に 次 の 関係 が あぁ る 。 
DO EE CCD) 
bf bf 


af af 
Ba = a= CT 0) Ga d) 
ab ab bb bb 


Eal, Eal, Es', Es は , A, B 両 巻 線 た 固定 子 電 流 
GE CT NE 

7。 ま た は 7 が 流れ て 生ずる 洛 れ 磁 束 よ ら て 自己 の 
巻 線 に 誘起 する 起 電 力 で あり , か つ 固 定子 巻 線 の 自己 
リス CAS RE 
は れれ され 次 の まう Ie リン スズ 電 届 隆夫 で 表 ね 
され る 。 


RAC a 
af ab 
Ey = Ey = Tz,/2 61 1/2 aro 0 b) 
bf bb 


(6a) 一 (7 b) 式 か ら 漏 れ 磁束 に よっ て 固定 子 両 巻 線 
に 誘起 する 合成 起 電力 を 求め る と 。, 


ER = Ea の a +Ea! 
af bf ab bb 


= (a+ Ilse1t/2) 1/2.61 1/2 


+ (a +lie-1/2) 21/2-671)2......(8a) 
Ei= (alse 7 21/2 
N00 (8b) 


固定 子 4, 選 両 巻 線 に V, Vsー7z/2 の 電圧 を 印加 
し た 場合 の 電圧 電流 等 式 は 次 の よう に な る 。 
VE Ra lar 
= (alseir/2) (Zp + zi1/2-617/2) 
Cit le rl2) (Zr i/2 e112) 
Far 
Ve 
= (+ lett/2) (Zp + 1/2 Ei)2) 6—Ft/2 
Fe-11/2) (Zp + 21/2-617/2) e117/2 
+ 
対称 二 相 誘導 電動 機 で 5=7ae-7"/2 の 関係 が ある か 
ら , (9a) 式 ま た は (9b) 式 か ら 7。 を 2 電動 機 説 の 


a ci thi = i (10) 
Re A (5a) CE CAS 
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林 : 単 相 誘 導電 動機 の 等 価 回 路 と 図式 特性 算定 法 


一 方 , 単 相 固定 子 巻 線 を 各 相 巻 線 と し た 対称 二 相 誘 
導電 動機 の 各 定 数 に は 添字 2 を 付け て 表 わ せ ば , 12= 
1, Zi2 三 1: に し て , 固定 子 巻 線 電流 は 

RE 
計 流 F721 2/ 2 
rc 


HH i 
i Et 
RN 007 7Z002 72/S 3 


に し て 単 相 誘 導電 動機 の 集 り と 考え て 導い た 対称 二 相 
誘導 電動 機 の 固定 子 電流 (10) 式 と , 対称 二 相 誘導 電 
動機 の 定数 を 使っ て 求め た 固定 子 電流 (11a) 式 と は 
すき 01 の 全 範 囲 全 お だ た うう で 等 0 い 。 し た が っ で 


VT easeedepoes seoeeeaess ernas ess (12.9) 
fo002 = 2 00; Coo = 0 Ea a ee Te (12 b, c) 
NE TDC A (124d,e) 


と な る 。 単 相 固 定子 巻 線 を 各 相 巻 線 と する 対称 二 相 誘 

導電 動機 の これ ら の 定数 を 使用 し て , 単 相 誘導 電動 機 

の 等 価 回 路 を 求め あれ ば 策 2 図 (b) の よう に な る 。 い ま 
Lo = F735 


1 1 
ET a i 
/ 


Rt 7 (13a) 
2 2 
! 1 も ¥ ) 
i 
0 / 002 TS 72'/ (2—S) Fz) 
っ 寺 1 (13 b) 


CS Gi 2 は の 対称 二 相 誘導 電動 機 の 正 相 
イー タタ シーン ピー タン を 表わし て い 
る 
単 相 誘 導電 動機 の 固定 子 電流 は 第 2 図 (b) の 等 価 
路 か ら 次 の よう に 表わさ れる 。 
ako a 
Zi2/2+Z22/2 Zz V/Zi2+ V/Z22 


回 


(2・2) 対称 三 相 誘 導電 動橋 の 定数 を 使用 し た 等 価 
回 路 単 相 誘 導電 動機 の 固定 子 巻 線 を 各 相 巻 線 と す 
る 第 3 図 (a) に 示す よう な 対称 三 相 誘 導電 動機 に お い 
て ,「 固 定子 巻 線 U, V, W の 作る 交番 磁束 を 主 磁束 
と 漏れ 磁束 と に 分 ける 。 主 磁束 を それ ぞ れ 2 種 の 回 転 
磁束 に 分 解 し , この 回 転 磁束 に よっ て り U, V, W 巻 
線 に 誘起 する 起 電力 を , (2・1) 節 の 場合 と 同様 に , 第 
1 図 の 回 転 子 正 相 イン ピー ダン ス ZZ また は 回 転 子 
逆 相 イン ピー タダ ンズ 2p 中 の 電圧 降下 と みな し じ て 。, 


(C18) 


り , V, MW 巻 線 内 の 合成 起 電 力 を 求め る と 次 式 で 表 わ 
され る 。 
Ei= (i 2612 EA Z,f 
+ (tle—12/2 PI E41 Zs 


E,= (it L8127/3 ET A Z pe 27/3 
を (E27 I E47/3) 2 581 2%/3 


E,;= (Ti T6122/3 4 J ET 42/2) 2 pe 47/3 


+ Caste +L EIA Zet tr 


i i i 15c) 
VU 3 dF TS TF 
J “a T Ff で A FLLF [a | 
, | ee 
ら i ] る 
ら | 2 
1 1 > P 
, 2 2 < 法 3 
2rx/3 bo \2r/3 ge 3 z 35 
A }) EE 
| 2xB | "Dy Ts > 2 3’ 
。 | / a 
7 Zr- に 衣 > 
1 | | 4L,, 3 > 3 
トト Ee ~~ i 1 on 3 
A | — 
(a) (b 
第 3 図 
次 に 固定 子 各巻 線 の 作る 漏れ 磁束 を それ ぞ れ 2 種 の 
回 転 磁 束 に 分 解 し , 各回 転 磁束 た よっ て U,V, W 巻 
線 に 誘起 する 起 電力 を , や は 2・1) 人 節 の 場合 と 同 
様 に 固定 子 自己 リア クタ ンス ヶ : 中 の 電圧 隆 下 と みな 
し て , U, V, W 巻 線 内 の 合成 起 電力 を 求 る る と 次 式 


で 表わさ れる 。 
Es = (Til gi121/3 + IE1147/3) 4,/2-611/2 


+ ut lt27/3 + J E47/3) 4,]/2. Ex/2 


Ei= (it le121/3 + J E1147/3) 4,]2 6—3 7/6 


+ te 27/3 + I E347/3) 1,/2.6377/6 


a を (Tit Tet127/3 LIE 4147/3) 4,/2-€77 7/6 
+ te 27/3 + I E47/3) 4,/2-6—37/6 


固定 子 3 巻 線 を 星 形 に 接続 し , り , V, W 巻 線 た に V, 
Ve Ve 和合 / な る 相 電 圧 を 印加 し た 場合 の 電圧 
電流 等 式 は 次 の よう に な る ろ る 。 

V= E+E Lr: 

= (i Let 21/3 + 1, 6347/3) 
xX (Zp + Zi1/2-877/2) 
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ケー 


EE e112%/ ET ge=1 4x/3) 

CE EE TED 沿 ee) 
Ve-i2x/3= (I,, + TE127/3 + I,,E747/3) 

X (Zp + 1/2- ER/2) 6—127/3 

3 (i+ lje-127/3 +I, e747/3) 

X (Zp+ Zi/2- E11/2) E321/3 + Lr, 


た (RD) 
Ve-4r/3= (I + IE327/3 1,83 41/3) 
xX (Zp + 21/2- E11/2 6-547x/3 
+ thle—32r/3E1,6—547/3) 
x (Zt+ zi/2-E31/2) E141/3 LS, 7, 
寺村 GER) 


星 形 接続 の 対称 三 相 誘導 電動 機 で y=luE-3 3, 
= の 関係 が ぶ が ある か ら , (17a) 式 か ら 7u を 
2 電動 機 説 の 定数 を 使用 し て 表わす と 

だ = V7 ド 3 2) (18) 

単 邊 誘導 電動 機 人 お よび 固定 子 両 巻 線 間 の 巻 線 間隔 が 
z ヶ z/2 で あぁ る 対称 二 相 誘導 電動 機 に お いて は , 相互 リア 
クタ ンス が 存在 しない か ら , 固定 子 リ アク タン ス は 和正 
己 リ アク タン ス に 等 し い 。 し か し 対称 三 相 誘導 電動 機 
の 固定 V2 クタ ンス なせ 相 か リ テ グ タ シ ス が 含ま れ 
で で 0 自 吾 る ウタ ンジ ン 生 人 等 る 話 | そ め の !3/21 修 
NC aio 0 

一 方 , 単 相 誘 導電 動機 の 固定 子 巻 線 を 各 相 巻 線 と す 
る 対称 三 相 誘 導電 動機 の 各 定 数 に は , 添字 3 を 付け て 
表 わ せ ば , その 固定 子 巻 線 電 流 は 

= V/(ris+7Z13 +2Z,f3) 
eh et 


- 1 + 
tA ! 
i fi T7003 十 世 003 Tr 二 7 


導い た 対称 三 
対称 三 相 誘導 


に し て , 単 相 誘 導電 動機 の 集 り と 考え て 
相 誘 導電 動機 の 固定 子 電流 (18) 式 と , 


電動 機 の 定数 を 使っ て 求め た 固定 子 電流 19) 式 と は , 

すべ ペ べり の 全 箇 囲 た わた っ て 等 し い 。 し た が っ て 
EE I pF (20 b) 
ーー の 0 (20c¢, d) 
RS NL EO ed (20e,f) 
OR mcs (EAN) 


と な る 。 単 相 誘 導電 動機 の 固定 子 巻 線 を 各 相 巻 線 と す 
る 対称 三 相 誘導 電動 機 の これ ら の 定数 を 使用 し て , 単 
相 謗 導電 動機 の 等 価 回 路 を 求め あれ ば , 第 3 図 (b) の よ 
CK る 00 


昭和 35 年 9 月 EE.E.J.) 


会 雑 読 1247 
Z,=712 二 22 +1 ーーー キー エーー ト 

6 003 十 7 る 003 5S 十 7 

2 (21a) 


2Z23 TR 十 2 る 13 
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キト | - S } 
) T7003 en eT 7 


と お け ば , 2Z13, Z23 は この 対称 三 相 誘導 電動 機 の 正 相 
イン EE= タ ンス, 逆 相 久 ン ビ ピー ニダ ジス を - 表 や 1 で いい 
る 。 

単 相 誘 導電 動機 の 固定 子 電流 は 第 3 図 (b) の 等 価 回 
路 か ら 次 の よう に 表わさ れる 。 

V 
A a 

Me Wl UA 
Zis Viris(V/Z;3 PV/Z2) FV: V/Z23 


=3 


3. 対称 多 相 誘 導電 動機 の 円 線 図 


単 相 誘 導電 動機 の 固定 子 巻 線 を 各 相 巻 線 と する 対称 
二 相 また は 対称 三 相 誘 導電 動機 の 円 線 図 は ), この 単 相 
nt 
固定 子 巻 線 の 抵抗 測定 を 行っ て , その 測定 値 か ら 描 
Ot 本 
は 対称 三 相 誘 導電 動機 を 特別 に 製作 し な く と も , それ 
ら の 定数 を 求め る と と が で きる e。 

(3・1) 対称 二 相 誘導 電動 機 の 円 線 図 (13a), 
(13b) 式 か ら わ か る よう に , 対称 二 相 誘導 電動 機 の 
移 束 時 の 正 相 イン ピー ダン ス Zi:2 と 逆 相 イン ピー ダン 
ス Z22 は 等 し いか ら , 単 相 誘導 電動 機 の 拘束 時 の 固 
定子 電流 は (14) 式 か ら 


V DD 
Di=2( = ) 1 A + (V/Z22) a=: 


VE ER OR (23) 
すなわち , 対称 二 相 誘導 電動 機 の 拘束 電流 は 単 相 固 定 
子 巻 線 の み を 使っ て 拘束 試験 を 行 を ば 求め られ る 。 

舞 負 荷 時 すなわち s=0 た お いて は (13a), (13 b) 
式 か ら (V/Z22)s=o=(V/Zi2)s=zz> に し て , か つ 普通 の 
場合 (V/Z12) s=2> (V/Z12)s=o な る 関係 が ある か ら , 
(Vy CAV の SN 
っ て , 単 相 誘 導電 動機 の 無 負 荷 時 の 固定 子 電流 は (14 
式 か ら 次 の よう に 近似 的 に 表わす こと が で きる 。 

V (CV/Z22) s=0 
Ds o+ (V/Z22)s= 0 


19D 


1248 
=2( テ (V/Zi2) s22 
L112/3= 0 VV/Z = 2 


a~2( ーー) (V/Zi2) sa: 
212/s= 0(V/Zi2) 3= o+(V/Z12) sa 


(23), (24a) 式 か ら 対 称 二 相 誘 導電 動機 の 無 負荷 固定 


子 電流 は 近似 的 に 次 式 で 表わす こと が で きる 。 


OMT 


i 
5 D 


(24 b) 


4 


(DO 


第 4 
し た が っ て , 単 相 誘導 電動 機 の 無 負 荷 試験 , 拘束 試験 


i DRED (DESO EE 
4 図 の 作図 た より , この 単 相 固 定子 巻 線 を 各 相 巻 線 と 
する 対称 二 相 誘導 電動 機 の 無 負荷 電流 (V/Z12) s=o 人 = 
OA ぉ よ ょ び 拘 東電 流 (V/2Z12)s= ュ ーOD が 求 ま り , その 
電流 円 線 図 を 描く こと が で きる 。 ま た 固定 子 巻 線 の 抵 
抗 が わか れ ば s=co の 点 が 求 ま り , 正 相 トル ク , 逆 
相 ト ルク る を も 求め られ る 。 

(3・2) 対称 三 相 誘 導電 動機 の 円 線 図 (2 Ra 
(21b) 式 か ら わ か る よう に , 対称 三 相 誘 導電 動機 の 拘 
束 時 の 正 相 イン ピー ダン ス Zi3 と 逆 相 イン ピー ダン ス 
Z23 と は 等 し じい から , 単 相 誘導 電動 機 の 拘束 時 の 固定 
子 電流 は (22) 式 か ら 


の 。 =3(=-) ・ 2 a 1 
ーー (25a) 

CC i | 
a (25 b) 


し た が っ て , 単 相 誘導 電動 機 の 拘束 試験 を 行い (の a 
=OD/ を 求め , 固定 子 巻 線 抵抗 を 測定 し て Vra= 
O08 を 求め あむ ば 第 5 図 の 作図 喘 り 図式 的 た 7 だ の 
固定 子 巻 線 を 各 相 巻 線 と する 対称 三 相 誘 導電 動機 の 拘 
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4 
ln 8 
sa4 
8’ ーー1 2 ーー 生 8 
oD = Fo0= 訂 
Mrs 
pop"= , B08 
Vz- CR £ L 
第 5 図 
> 
束 電流 ' (V/Z13) s ュ =OD が 求 まる 。 な お 普 遂 の 場合 
は i の 関係 が ある か ら , (25 b) 式 は 次 
の よう に 近似 的 と 書く こと が で き , (V/Zij3)sa は た 
単に た (0 の 2: を 2/3 倍 す る だ け で よ 
3) 貧民 1 aR rg ous (25c) 


次 に すべ りな が 010 
て は V/ris は V/Zi2 に 
ら , (22) 式 の 分 母 に お け 2 
8) ・(V/2Z1s 上 VJ223)) に 比較 し て 小さ く な り 』 前 者 を 
無視 し て (22) 式 を 簡単 化す れ ば 


= s 
村人 (26) 
2 Vi ES 
無 負 荷 時 すなわち s=0 に お いて は (V/Z2)s=-o= 


(V/Z13)s=z に し で , 普通 (VI/Zi13) s=2 は (V/ZisJs=: 
に 近い 値 で あり , (V/Zi3)s=o た 比較 し て は る か に 大 き 
い 値 で ある か ら , (V/Z:3) s=z2 一 (V/Z13) sa と お いて も 
無 負 荷電 流 を 求め る 場合 に は 誤差 が 少な いと 考え られ 
る 。 し た が っ て 単 相 誘 導電 動機 の 無 負荷 時 の 固定 子 電 
流 は 近似 的 た 次 式 で 表わす こと が で きる ろ る 。 

ーー) CV A 

Tis/e=o V/s no FV DE 


Dedl 


=3(= eR I 2 
区 3=0 ER 2 


sa(=#) A 1 
3 3s=0 Ne (Va 


対称 三 相 誘導 電動 機 の 無 負荷 固定 子 電流 は 


0 差 864 号 (Sept. 1960) 


EE ( で DE Ts 


し た が っ て , 単 相 誘導 電動 機 の 無 狼 荷電 流 (の =o が 
わか れ ば , 前 述 の (V/Z13)。==」 を る 使っ て 第 4 図 の 場 
合 と 同様 な 図式 算定 法 に より 対称 三 相 誘導 電動 機 の 無 
負荷 電流 を 求め る こと が で きる 。 

以上 の と と か ら , 対称 三 相 誘導 電動 機 の 無 負荷 電 
流 , (V/Z13)s=o, 拘束 電流 (V/2Z13)s=: が 求 ま り , 円 線 
図 上 の すべ り が 0 お よび 1 の 2 点 が 求まる か ら , 単 相 
誘導 電動 機 の 固定 子 巻 線 を 各 相 巻 線 と する 対称 三 相 謗 
導電 動機 の 円 線 図 を 描く こと が で きる 。 さら に 固定 子 
人 巻 線 の 抵抗 を "使っ て =co の 点 が 求 ま り , 正 相 トル 
ク ,。 逆 相 トル ク る も 求め られ る 。 


4. 単 相 誘導 電動 機 の 図式 特性 算定 法 


(4…1) 対称 二 相 誘導 電動 機 の 円 線 図 を 使っ た 図式 
特性 算定 法 “〉 単 相 誘導 電動 機 の 固定 子 巻 線 を 各 相 


巻 線 と する 対称 二 相 誘導 電動 機 の 円 線 図 は , 固定 子 相 
電流 V/Ziz の 軌跡 で ある 。 す べり が s な る と きのこ の 
電動 機 の 逆 相 電 流 V/Z22z は , すべ り が (2 一 s) の と き 
の 正 相 電 流 V/Zi2 に 等 し いか ら , V/Z22 も この 円 線 図 
か ら 求 め ある こと が で きる 。 ヒ た が っ て , (14) 
され た 単 相 誘 導電 動機 の 固定 子 電 流 7 の 絶対 値 

お ぉ および 印加 電圧 V に 対す る 位相 角 ゅ ! 0 
か ら 求 め る こ ど が で きる 。 


OF の OR ググ olsen asic (28 a, b) 
Ta pea iat (28c) 
OPE ORO wate es (28d) 
DE VOR LZP,OQ 0 (28 e) 


第 2 図 (b) の 等 価 回 路 か ら , 固定 子 側 に 換算 され た 
回 転 子 正 相 電 流 2′ お よび 回 転 子 逆 相 電 流 用 52^ は , 
を 拓 ぞ れ 次 式 で 表わさ れる 。 
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) Lo 
0 EE 
ON (29 b) 


し た が っ て , 〕 単 相 誘導 電動 機 の 正 相 トル ク ょ お よ 
び 逆 相 ト ルク 17» は それ ぞ れ 次 式 で 表わさ れる 。 
2 


Ts2 


a CNC -( 同 基 ウ a 
a (30a) 
i Lro2” GA 
a ON EGO CE 
(同上 其 必 計 (30 b) 


一 方 , 対称 二 相 誘導 電動 機 の 正 相 トル ク i2 お よび 
聞 相 巴 沙 旬 752 は で それぞれ 


Vo 2 
= 2 “a rf2 Pe 
MD 
( 司 基 (30c) 
2 
2 r02” 
Ca ECDC? 
4 
< ラー (同期 ワ Ss (30d) 


に し て , か つ 第 6 図 の 円 線 図 か ら 


ブラ ニー ググ VP アア 作 (同期 DR (30e) 
洒 2 ニ 2 の ( 司 ワン (30f) 


で ある か ら , (30a)~(30f) 式 か ら 単 相 誘導 電動 機 の 
7 ァ , 7» お よび トル ク 了 は 円 線 図 上 の 値 を 使っ て を そ 
の WW 
TA TN 
Tl 
( 局 紫 牙 S の A (31a) 
る Er mnD 2 
i 
同上 明史 3 (83 by 

A RE (31¢) 
単 相 誘導 電動 機 の 出力 Po は 次 の よう に な る 。 

PE LS 6 0 en 2) 
すなわち , 単 相 誘 導電 動機 の 固定 子 巻 線 を 人 
する 対称 二 相 誘導 電動 機 の 円 線 図 を 使っ て この 単 相 誘 
導電 動機 の 運転 特性 を 図式 和 的 た 求め る こと が で きる 。 


Ce 


I AN 200W 対称 二 相 誘導 電動 機 の 
周 定 子 1 巻 線 の み を 使用 し て , 無 負 荷 試験 , 拘束 試験 


お よび 固定 子 itt ヒ し て 次 の 結果 を 得 だ た 。 
無 賀 和 電 流 12.293」A, 無 負 荷 力 率 28898 % 


(21 ) 


1250 
400 
350 ーー : 実 測 値 
-※ー : 図式 算定 値 
300 
250 7 
200 上 a -00 
| (a ノル ゴ 
t’; a 


30 
= 3 
3 20 IR =-20 
ee 
1.0 NO 
0 0 
拘束 電流 。 9.26 A, 拘束 力 率 69.23 % 


固定 子 巻 線 の 抵抗 4.15 9 
と れ ら の 測定 値 を 使用 し て (3・1) 節 に より 対称 二 相 誘 
導電 動機 の 円 線 図 を 描き , さら に この 円 線 図 を 使っ て 
点線 の ょ うに な る 。 和 実線 は うず 電流 制動 形 動力 計 
a RAR 実測 値 と 計算 値 と が 
割合 いよ く 一 致し , 単 相 誘 導電 動機 の 上 記 の 図式 特性 
算定 法 が 妥当 で あぁ る こと が わか る 。 


(4・2) 対称 三 相 誘導 電動 機 の 円 線 図 を 使っ た 図式 
特性 算定 法 。 単 相 誘 導電 動機 の 固定 子 巻 線 を 各 相 人 巻 


線 と する 対称 三 相 誘導 電動 機 の 円 線 図 は , 固定 子 相 電 
流 V/Z13 の 国 跡 で ある 。 す べり が s な る と ぎの V/Z23 
は , すべ り が (2 一 5) な る と き の リ V/Z:3 に 等 し いか ら , 
V/Z23 も や は りこ の 円 線 図 か ら 求 め る こと が で きる 。 
そし て 単 相 誘 導電 動機 の 固定 子 電 流 は すべ り が 010 
% 程度 で は , 近似 的 た (26) 式 で 表わさ れる 。 この 
(26) 式 は 対称 二 相 誘導 電動 機 の 定数 を 使用 し て 求め 
た 単 相 誘導 電動 機 の 固定 子 電流 の (14) 式 と 全く 同じ 
形 で あぁ る 。 し た が っ て 第 6 図 の 円 線 図 が この 対称 三 相 
誘導 電動 機 の V/Zis 電流 円 を 表わし て いる と 仮定 
っ OL OP。=V/22 と 仮定 すれ ば , 
Rett iyo 


作図 た より , 単 相 誘 導 レ 電 動機 の 固定 子 電 流 の 絶対 値 
GE AR n 電 圧 V に 対す る 位相 ゅ を 図式 的 に 求 


(22 ) 


林 : 単 相 誘 導電 動機 の 等 価 回 路 と 図式 特性 算定 法 


め る こと が "で So 
ORAI OP UENO eB heat (33 a) 
TANI 33) 
次 に 第 3 図 (b) の 等 価 回 路 か ら , 固定 子 側 に 換算 さ 
れ た 回 転 子 正 相 電 流 お よび 回 転 子 逆 相 電 流 を 求め , 単 
相 誘 導電 動機 の 正 相 トル ク 7 ァ » お よび 逆 相 トル ク T% 
を 求め あれ ば 


ge の a (同期 ワッ ト ) 
PE dad (34a) 
Te 0 Pg 
TE EN 3(2—s) 
(同期 和み (34 b) 
で ある 。 一 方 , 対称 三 相 誘 導電 動機 の 正 相 トル ク 3 
お よび 逆 相 トル ク 2s は , それ ぞ れ 
2 / 
TF 
A (34c) 
Ta=3 (FF a (en 2 
(同上 映 斑 > み ド ) 放 語系 和 < (34d) 
に し て , や は うり 梨 6 図 を 流用 すれ ば 
3 (の の (34 e) 
Ua EE MR (34F) 
で あぁ る か ら , (34a)~(34f) 式 か ら 単 相 誘 導電 動機 の 
7, 5, トル ク 了 お よび 出 力 Pe は 円 線 図 上 の 値 を 
使 ろ て 。 き され ぞ で れ 次 の 3 表す る が で きる 2。 
C4 
(同期 ポジ トー (35a) 
a ( pS Ve ( es) 
UD (35 b) 
アニ 話題 層 SR (35 0) 
RC (36) 


すなわち , 単 相 誘導 電動 機 の 固定 子 巻 線 を 各 相 巻 線 と 
する 対称 三 相 誘導 電動 機 の 円 線 図 を 使っ て , (4・…1) 節 
の 場合 と 同様 に た, 単 相 誘導 電動 機 の 運転 特性 を 図式 的 
避 求 る る さと が で さる 8 

4 極 , 60 c/s, 100 V, 100 W の 単 相 誘導 電動 機 の 無 
負荷 試験 , 拘束 試験 お よび 固定 子 巻 線 の 抵抗 測定 を 行 
っ て 次 の 結果 を 得 た 。 

無 負荷 電流 1.46 A, 無 負 荷 力 率 28.42 % 


拘束 電流 6.45 A, 拘束 力 率 79.48 % 
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固定 子 巻 線 の 抵抗 5.90 

ご これら の 測定 値 を 使用 し て (3・2) 節 に ょ り 対 称 三 相 誘 
導電 動機 の 円 線 図 を 描き , さら に この 円 線 図 を 使っ て 
単 相 誘導 電動 機 の 運転 特性 を 図式 的 に 算定 すれ ば , 筑 
8 図 点 線 の よう に な る 。 実線 で 示し た うぅ うず 電 流 制 動 形 
動力 計 に ょ っ て 測定 し た 実測 値 と 比較 する と , 両者 が 
割合 い に ょ く 一 致し , 単 相 誘 導電 動機 の この 図式 特性 
算定 法 が 実用 第 妥当 で あぁ る こと が わか る 。 
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5. 結 言 


(1) 多 相 誘導 電動 機 に お いて は , 無 負荷 試験 , 拘 
東 試 験 お ょ び 固 定子 巻 線 の 抵抗 測定 を 行 を えば, その 測 
定 億 か ら 円 線 図 を 描き 電動 機 の 特性 が 求め あら れる わけ 
で ある 。 し か し , 単 相 誘 導電 動機 の 場合 は 固定 子 電 流 
が 円 軌跡 を 描か な いか ら , その 円 線 図 を 求め る こと が 
a A 

単 相 誘 導電 動機 の 固定 子 電 流 は V/Zi2 と V/Z22 ま 
た は W213 と YV/2Z23 の 関数 で 表わさ れる 。 一方, 単 
相 誘 導電 動機 の 固定 子 巻 線 を 各 相 巻 線 と する 対称 二 相 
また は 対称 三 相 誘 導電 動機 の 円 線 図 は , V/Zi2 と V/ 
2 ク 22 また は Va と V223 を 表わし で いる カ か bs 
れ ら の 円 線 図 を 使用 し て 単 相 誘導 電動 機 の 固定 子 電流 
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を 図式 的 に 求め る こと が で きる 。 ま た 単 相 誘導 電動 機 
の トル ク は 上 記 の 対称 二 相 また は 対称 三 相 誘導 電動 機 
の 正 相 トル ク と 逆 相 トル ク 2 の 関数 で 表わさ れ 
る か が から, これ また 円 線 図 を 使っ て 求め る こと が で き 
る 

単 相 誘導 電動 機 と し て 無 負 荷 試験 , 拘束 試験 お よび 
固定 子 巻 線 の 抵抗 測定 を 行う だ け で , この 単 相 固定 子 
人 巻 線 を 各 相 巻 線 と する 対称 二 相 また は 対称 三 相 誘 導電 
動機 の 円 線 図 を 描く こと が で きる か ら , 単 相 誘導 電動 
機 の 特性 を 算定 する た め に , この よう な 対称 二 相 また 
は 対称 三 相 誘 導電 動機 を 特別 に 製作 する 必要 は な い 。 

普通 の 多 相 誘導 電動 機 と 同じ ょ うな 試験 を 行っ て 対 
称 二 相 ま た は 対称 三 相 誘導 電動 機 の 円 線 図 を 描き , 次 
に それ ら の 円 線 図 を 使っ て 図式 算定 を する と いう 二 段 
階 算 定 に な る か ら , 多 相 議 導電 動機 の 場合 より は 多少 
複雑 と な る 。 し か し 他 の 単 相 誘 導電 動機 の 特性 算定 
法 の ~⑫ ょ yp は 簡単 で ある ど 思 汐 

(2) 対称 二 相 また は 対称 三 相 誘導 電動 機 の 円 線 図 
か ら 単 相 誘導 電動 機 の 特性 を 求め て いる か ら , 単 相 誘 
導電 動機 を 設計 する 場合 に , 最初 に 対称 二 相 また は 対 
称 三 相 誘 導電 動機 を 設計 し , それ か ら 単 相 誘 導電 動機 
の 特性 を 求め あれ ば よい 。 

(3) 単 相 誘導 電動 機 の 無 負 荷 試験 に た お いて すべ ベ べり 
は 零 で あぁ る と 仮定 し た が , 実際 に は 29%% ぐら い の 値 
に な る こと , お よび 定格 出力 付近 で すべ り が 20~30 
に お よる ぶる 場合 に と に は, 固定 子 電流 の 等 式 を 簡単 化し 
た こと が 誤差 の 原因 と な る 場合 も ある 。 
最後 に , 日ごろ ご 指導 を 受け て いる 本 学 竹 上 教授 
名 古屋 大 学 宮地 教授 な ら び に 実験 や 計算 た に ご 援助 願っ 
た 舟橋 助手 に 紙上 より 厚く お 礼 牛 し ます 。 

(昭和 35 年 4 月 2 日 受付 ) 
a 献 
(1) 電気 学会 大 学 講座 : 誘導 機 p. 193 ( 軌 26) 
(2) W.J. Morrill: Trans Amer. Inst. Elect. Engrs 64, 651 
(1954) 

(3) 竹 上 ・ 林 ・ 舟 橋 : 電 学 誌 16, 394 ( 昭 31) 

(4) 竹 上 ・ 林 ・ 囚 橋 : 電 学 誌 77) 168 ( 軌 32) 
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OR OE 『 間 電荷 制限 電流 
ょ 3/2 和 材 法 則 に ょ っ て 与 そ を られ る 。 気体 圧力 が 
oe ooh 速度 が 電界 た 比例 する 場合 
iid ro それ ぞ 
れ 空 間 電 荷 制限 電流 の 式 が ある 。“) と これら の 空間 電荷 
制限 電流 の 式 は , それ ぞ れ 固有 の 条件 下 で 成立 する は 
ず で ぁ る が 前 に の 条件 は どの よう な も の で ある だ ろう 
か 。 た と を ば , 気体 中 の 空間 電荷 式 は どの 程度 の 低 気 
庶 ま で 使用 で きる が 有 ま な た 真 容 筐 咽 気 体 を 少量 封 穴 
し , 閣 次 気体 圧力 を 増加 させ た 場合 , 補間 電荷 制限 電 
流 の 式 は 3/2 乗法 則 か ら ど の よう に は ずれ る か , 本 研 
究 で は この 種 の 問題 を 理論 的 に 解明 する の が 目的 で あ 
SB 
こと の 方 面 の 従来 の 研究 と し て , 渡辺 氏 ら や は 真空 令 
域 よ り 速 度 が 電界 に 比例 する 歓 域 ま た は 速度 が 電界 の 
1/2 乗 に 比例 する 領域 へ の 移行 の 境界 と し て , 宣 間 電 
荷 層 の 厚 さ と 荷電 粒子 と 気体 分 子 と の 衝突 の 平均 自由 
行程 と が , 同じ 長く た な る と いう 条件 で 与え を て いる 。 
と この よう に 真空 領域 より 移動 度 法則 で 与え られ る 気体 
中 領域 へ の 移行 を , 平均 自由 行程 で も っ て 不 連続 的 に 
特徴 づけ る 方 法 は , Bohm 氏 ら の お よび Schultz 氏 ら ⑤ 
よう て 行わ れ で いる 。 Schultzi 氏 ら の 特徴 は 2 価 
個 の 荷電 粒子 に 注目 し , 気体 分 子 と 荷電 粒子 と の 衝突 
の 過程 を 個々 の 荷電 粒子 の エネ ルギー の 関数 と し て 与 
え , その 速度 平均 値 を と っ て , 室 間 電荷 問題 を 解い て 
いる 。 こ の 考え 方 は 熱 陰 極 真 空 筐 の 空間 電荷 制限 電流 
の 式 へ の 初速 度 の 効果 を 計算 た 入れ る 場合 に , 陰極 で 
の 電子 の マク スウ ェ ル 速 度 分 布 を 考え て 計算 する 方 法 
に 類似 し て いる 。 和 熱 陰極 真空 管 の 上 述 の 初速 度 の 効果 
は , 筆者 ら に よ ょ っ て 展開 され た 流体 力学 的 な 記述 の 方 
法 ) すなわち 多く の 和 熱電 子 の 集 り を 一 種 の 気体 と 考え 
て 巧 視 的 に 取り 扱う 方 法 に よっ て を も 説明 する こと が で 
きる 。) この 巨視 的 記述 の 方 法 と 同様 の 方 法 で , 3/2 
乗法 則 の 成立 する 真空 領域 より 移動 度 法則 の 成立 する 


* Spece Charge Theory in Gases. By S. MIYAJIMA, Mem- 
ber & K. YAMAMOTO, Member (Faculty of Engineer- 
ing, Nagoya University). 

† 名 古屋 大 学 工学 部 電気 工学 科 助 手 
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間 電荷 理論 * 
正 呈 LB 本 で 臣 ? " 三 サ 
気体 中 領域 へ の 移行 の 問題 お よび 前 述 の 問題 を 取り 扱 


うこ と が で きる は ず で ある 。 以 下 展 開 す る 理論 は 臣 祝 
的 流体 力学 的 な 見 地 に 立脚 し て いる 。 こ の 理論 的 結果 
の 応用 と し て , 熱 陰 極 が スズ 封入 入 の 暗 流 部 分 , プラ ズ 
マ 中 の 電子 さや お よび 久 オ ジジ さき や イオン ポ ンプ な ど 
へ の 応用 が 考え られ る 。 


2. "上 褒 礎 。 の ., 式 
気体 分 子 と 1 種類 の 荷電 粒子 を 含 3 


の 系 内 で は , 物質 , 運動 量 お より の 諸 保 
の も し も 荷電 粒子 の 質量 
が 気体 分 子 の を それに くら べ て 非常 た 小さ を いと き に せ 。; 
た と を ば 気体 分 子 中 の 電子 の よ に た 気体 分 子 ば 静止 
し で いる 幸 の と 考 を る こと が が で きる の 3 た な 場合 
に は 荷電 粒子 系 の 諸 保 存 則 が 現 祭 の 記述 に 重要 な 役割 
を 演ずる 。 人 荷電 粒子 の 質量 を 究 , 数 客 度 を ヵ z, 速度 
の 

NE (1) 

mn ユ =enE—grad £—QNU i... (る) 
で 

ee Ms re (3) 

(1) 式 は 連続 の 式 で , 気体 分 子 と 荷電 粒子 と の 衝突 
た まり 気体 分 才 は 電 記 な いと 上 D て る Cn 


右辺 策 1 項 は 荷電 粒子 (電荷 の が 電界 戸 の 存在 の 
た め に 受け る 単位 体積 あたり の 力 , 第 2 項 は 荷電 粒 子 
の 圧力 》 の た め の 力 で , 筑 3 項 は 気体 分 子 と の 衝突 
に よっ て 単位 時 間 , 単位 体積 あたり 荷電 粒子 が 失う ぅ 運 
動 量 で あっ て 抵抗 力 と 考え る こと が で きる 。@& は ある 
係数 で ぁ る 。 人 分子 論 的 に 考え る と , 平均 自由 行程 の 間 , 
tt nr dh 
な っ て いる が , (⑫②) 式 の 抵抗 力 の 表示 は , 平均 自由 行 
eg CT re 
oS 

くわ し く 説 明 す る た め に 荷電 粒子 が 平面 より ある 速 
慶 分 布 を も っ て 一 次 元 的 に 飛び だ す 場 合 を 考 を る 。 平 
面 よ り 飛 び だ し た 荷電 粒子 は 速い 速度 の も の も 遅い 速 
度 の も の も あり , 気体 分 子 と の 衝突 の 場所 は まち まち 
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ーー テ = = |! 
と て: 平均 自由 行程 
第 1 図 第 2 図 
2 
と : 平均 自由 行程 
| 
0 T 2 
ーー 
策 3 図 平均 衝突 回 数 第 4 図 第 3 図 の NW 
と 進行 下 離 < の 関係 と ヶ と の 関係 を 流体 
を 分 子 論 的 に 示す 力学 的 に 示す 


。 この 様子 を 策 1 図 に 示す 。 分 子 論 的 に この 現 
象 を 整理 する と , 平均 と し て は 平均 自由 行程 / だ け 進 
ん だ と ころ で , 気体 分 子 と 荷電 粒子 と が 衝突 する と い 
よう に な る 。 こ れ を 第 2 図 に 示す 。 こ の 図 を , 縦 軸 
に 平均 と し て の 衛 突 回 数 を と り , 横 軸 に 荷電 粒子 の 進 
む 現 離 < を と っ た 図 に 書き な お す と , 第 3 図 の よう 
に 階段 的 に な る 。 第 1 図 の 無秩序 な 衝突 を この よう に 
分 子 論 的 に 整理 する 代わ り に , 第 4 図 の よう に す べ て 
の 距離 < で 少し ずつ 連続 的 た 衝突 し て いて , z が 平 
均 岬 刺 行 程 7 だ 等 セ ぐ な っ た と ころ で 平均 と し て の 和 
突 回 数 が 初め て 1 た に な る と いう よう に 整理 する こと が 
で きる 。 こ の よう た な 考え 方 は 流体 力学 的 な 考 を 方 で あ 
る 。 以 上 の 考察 は 衝突 に つい て で ある が , 衝突 に よる 
運動 量 の 変化 , エネ ルギー の 変化 を 取り 扱う 場合 に も 
分 子 論 的 考え 方 と 流体 力学 的 な 考え 方 が ぁ る 。(2) 式 
の 抵抗 力 の 表示 は 衝突 現象 の 第 4 図 の ょ うな 連続 的 な 
考え 方 に 立脚 し て いる 。 

(2) 式 の 成立 条 件 と し て , 文 献 (7) で は 気体 分 子 の 質 
量 が 荷電 欄 子 の 質量 に くら べ て 非常 に 大 きい と いう 条 
件 の ほか に , 荷電 粒子 の 数 が 気体 分 子 の を れ に くら ペ 
2 さる 人 と で る る の で 人 条 
電 粒 子 相互 間 の 作用 が クー ロン 力 で あぁ っ て , 衝突 断面 
積 が 発散 する 問題 た 関係 し て いる 。 す な わ ち 荷電 粒子 
相互 間 の 衝突 数 は 荷電 粒子 と 気体 分 子 間 の 衝突 数 に く 
ら べ て 小さ いと き に は , いま 述べ た 発散 は 問題 た に た なら 
な いと いう 意味 で ある 。 し か し な が ら こ の 発散 の 問題 
は 理論 的 に 与 を られ て いる 散乱 法則 , た と を ば Ru- 
therford の 散乱 法則 が 発散 の 性 質 を も っ て いる の で あ 
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っ で 全 発 敵 あ る 詳 5 90 な 歌 在 が 実在 守る な ら 5 の に で こ 
が 明らか に な っ て いな いこ と は 注意 し な けれ ば な ら た な 
い 。 臣 視 的 に は 荷電 粒子 相互 間 の 運動 量 の 変化 は 保存 
され る 必要 が ある の で , (2) 式 に は 含ま れ て こない で 
あろ う 。 そ れ ゆ を に (2 式 の 成立 条件 と し て , 荷電 粒 
子 の 数 が 気体 分 子 数 に くらべ て 小さ いと いう 条件 は 本 
質 的 で な いよ うに 思わ れる 。 

(2) 式 に お ける 抵抗 力 の & は , 衝突 周波 数 (荷電 粒 
子 と 気体 分 子 間 の 衝突 ) を », 気体 分 子 の 質量 を me 
る と 


(天天 る 玉 の 信人 六 入信 科 生 人 交 税 生計 計 


Tt 
の 関係 が ある 。(4) 式 で 与 を た @ は 非 弾性 衝突 を 含ん 
で ば ぱい な いと を 注意 選 で お R00 また am me) 
は 1 回 の 弾性 衝 笑 で 荷電 粒子 が 失う ぅ 運動量 の 割合 で あ 
る 。 こ の @ は 後 で 移動 度 と 関係 づけ る 。 
も し る ゃ 気体 分 子 の 数 が 零 で ある な ら ば り は 雰 で , し 
だ だ が CE OSE の 
き に われ われ が , 在 空 中 の 多く の 熱電 子 の 巨視 的 性 質 
を 記述 する の に 使用 し た 運動 の 式 に な っ て いる 。 
も し も (②) 式 の mndav/gt の 慣性 項 が 省略 で きる な 
ら は 2 議 を の と きき は 2 式 を 0 っ WE 


Da BE aE (5) 
an 
CS 
ela=bi 


で 0 の 邊 光 与 える と は 2 の 6 は 移動 度 と I 作 0 全 人 知 

られ て いる 量 で ある こと が ね わか る 。 (5) 式 の 第 2 項 は 
完全 気体 の 状態 方 程 式 カタ = ヵ x&' を 使用 し , ( 了 : 荷電 
粒 芋 の 混 隊 0 語 だ 2 ポツン OE が 定 で ある 
する と 密度 こう ぅ 配 に よる 拡散 項 た に た な っ て いる 。(⑤) 式 
は それ ゆか ぁゃ ある 程度 気体 左 力 が 高い と き の 荷 電 粒 子 の 
運動 の 式 で ある 。 

以上 の こと か ら , ② 式 が 真空 中 を も 含め て 任意 の 気 
体 圧 力 の 荷電 粒子 の 運動 の 式 を 与 を て いる と 考え る こ 
と が で きる 。 こ の 際 本 質 的 な 仮定 は ,' 前 た 述べ た が , 
気体 分 子 が 静止 し て いる と いう こと で ある 。 

次 た エネ ルギー 保存 の 式 。 いい か を ね れれ ば 荷電 粒子 の 
温度 の 式 が 必要 で ある 。 温度 の 式 は 気体 分 子 が 静止 し 
で いる と いう 仮定 の も と で は 簡単 に 計算 で きる が こ 
の 式 を 与え を て も 結果 的 に 方 程 式辞 の 結合 が 密 に な る ば 
か り で , 事態 は ます ます 複雑 化す る 。 すなわち mm と のり» 
(RG 定 天 る が (の 誠人 
ヵ は 荷電 粒子 の 温度 を 含み , 温度 の 式 に は り と ヵ ゃ が 
複雑 に 含ま れる は ず で ある 。 この こと を 簡単 化す る よ 
い 方 法 は , 温度 を 次 の よう に 仮定 する こと で ある 。 


(25 ) 
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8 本 失い (6) 
OT RR ES NN (RD, 
GFT (7a) 


荷電 粒子 の 温度 7 が 一 定 で ある 場合 を 第 3 章 で 取 
り 扱 う 。() の 場合 を 第 4 章 で 取り 扱う 。() は 荷電 
粒子 の 運動 エネ ルギー と 温度 と が 比例 する と いう こと 
を 基礎 に し て いる 。 Gi) は 荷電 粒子 の 温度 と 気体 分 子 
の 温度 7。 の 差 が 荷電 粒子 の エネ ルギー に 比例 する も 
の と 考え て いる 。 これ は i) の 修正 で ある が , 荷電 
粒子 の 運動 速度 が 小さ いと き に は , ⑤⑧ の 修正 と 考 を 
る こと も で きる 。 こ の 場合 を 第 5 章 で 取り 扱 5。 

以上 の 諸 式 より , 々 と v を 求め る る た め , に 関す 

る 式 が 必要 で ある 。 す な わ ち , 

div E =en/so 
ここ で 6o は eo=8.85xX10 コ の 数 値 で どる 。 は 電 
信吉 さり 導 そ さこ と ど に ビビ 


GRA Cae ( 才 ) 
電流 密度 ゾ は 次 の 式 で 定義 し て 六 く 。 
J =envd+E&£o OE SE ER ae (10) 


こと の 論文 全体 を 通じ て , われ われ は grad ヵ の 効果 
は 議論 か ら 除 外す る 。 こ の 条件 が みた され る の は » 
の 定義 より 容易 に わか る よう に 

SR RN (US) 

で あぁ あれ ば よい 。 た だ し vo は 平均 熱 運動 速度 の 大 き さ 
で (g/m) を と る 。 grad ヵ の 効果 に つい て は 真 補 
中 の 場合 また (⑮⑤) 式 が 成立 する 気体 中 の 場合 に つい 
で それ で ぞ で れ 論 必 で な いた 6 


3. 気体 中 の Lleweliyn 氏 の 式 


(3・1) 式 の 導出 室 間 的 に 一 次 元 で ある 場合 
江 放り の 滞り と る 間 の 諸 式 は 


rt a A 2 
ep CC 二 13) 
i いて 表 本 和 ト 計 (14) 
p= DS G5) 
TO Rs (6) 
TA (17) 


に 人 斑 向 の 万 良 店 が で ぁ る 。 4④ 式 避 6) 
式 よ 0 


(26) 80 


dak /: 

7 1 に ET 玉 て 玉 補 補 人 ま (18) 
(13) 式 を 4z に 関し て 微分 し , (18) 式 を 用 いて 

COCCI 

テー ここ ワー (19) 


(19) 式 で a=0 な ら は ば Llewellyn 氏 の 式 の その る 
の で , (19) 式 は 気体 分 子 が 存在 する 場合 の 式 で あぁ る 。 
(18), (19) 両 式 で 戸 と ッ v が ょ + の 関数 と し て 求まる 。 
みち EV は 次 る よう に し で 求 ら れる 3 


za=| 2 (20) 
2 
t 
w=| op OT (21) 
だ だ lA Zr SKE ZEEER NV OE 
ある る 
(3・2) 定常 解 定常 状態 で は (3) 式 よ り 
dldt=vdaldz 
で ある か ら , 
a ] 
c= a i (22) 
x < 


で て を 定義 する と ,(18) 一 (20) 式 は + を て に お きか 
えれ ば その まま 使用 で き , 万 , wv, z, V を て の 劉 数 
と し て 求め る こと が で きる 。 定常 状態 で は 
で ぁ あぁ る の で 簡単 で ある 。 


< 
語 
員 


境界 条件 どじ て >=0 で 700 T= Ee, 
ヤ 人 きり と ずる と 
Ea で 23) 
0 
Roh emJ - 寺 に 
ーー a (1—s& ue (24) 
TE TO NN OM TE ES 
p24 ed* ト E00° は ) 
て (25) 
FC CNS Ea CO 
308 20:e;: E20R Rt 
ント ー3 TS (26) 


Sa 
(G23) 式 2 生 (2 る で で を 消去 する ES 
一 般 的 関係 式 が 得 ら れる 。 ま た (25) 式 と (26) 式 と 
で て を 消去 する と , 室 間 電荷 制限 電流 の 特性 式 が 得 ら 


る 
(3・3) voc 戸 * 領域 (真空 領域 ) ar/m ぐ 1 の 場 
合 を 考え る 。 exp( 一 dr/m) を 展開 し て 主要 項 を と る 


と , (24), (25) 式 お よび (26) 式 は 


人 巻 864 号 (Sept. 1960) 


電気 学会 雑誌 1255 
ーー ニニ ーー 
A (27 MS N40 40 
2mE。 "ee eee ee eo er oe cee soeeeoereoeseeee a ) ss +e + es oer oarees { ) 
且 0 (28) で 号 を えら れる 。 
0 (3・5) 計算 例 上 記 の 各 領 域 を 明示 する た め に 
= 3 i ls (29) 骨 体 的 に 計算 す る 。 水 素 原 子 に た いす る 荷電 粒子 の 質 
“< 量 比 を 4, 1 mmHg の 移動 度 を か o, 気体 圧力 を pa 
(23) 式 を 使用 する と (27) 式 は vocE* の 関係 に な (mmHg) と する と , (32), (33), (39) 式 お よび (40) 
る 。 (28) 式 と (@9) 式 よ り て を 消去 する と 式 な , それ ぞ れ 
2/ 2 a S42 4 2 
PA het Ri) (30) CR 
m 有 | 一 V| 219X105A3(7/282) の 0 42) 
と な り , これ は 真空 中 の 宰 間 電荷 制限 電流 の 式 で ある 。 Da >ALN ONAN GO (43) 


それ ゆえ を に 真空 領域 また は vecE? 領域 は 数 パー セン 
ト 程 度 の 誤差 を 許す 範囲 で 


の て の 領域 で ちあ る 。 これ た に 対応 する ヶ z と 一 V の 令 
J 薄 は 語 (3a 式 を 628 全 志 お よび (29)p 式 た 代 太 て 


es 

に ーーー a (00.2) 欠格 (32) 

CR " 

| VI 2 A の GD) 
で 上 与 を られ る 。 

(3・4) vecE 領域 (3・3) 節 の 場合 と 逆 に 
arjm>1 の 場合 に は , (24), (25) 式 お ょ よび (26) 式 
は 

eJ 
CaS ES le 34 
2) = es (34) 
っ 35 
a 7 (85) 
Gls 3 
ーー 36 
4 SOE KD) 


(23) 式 を 使っ て (34) 式 の て を 消去 する と vocE 
の 法則 が 得 ら れ , (35) 式 と (36) 式 と で て を 消去 す 
i 


の 関係 式 が 得 ら れる 。 これ は vec の 場合 の よく 知ら 
れ た 空間 電荷 制限 電流 の 式 で ある 。 か く て vecE 領域 
が 成立 する て は , 数 パーセント 程度 の 誤差 を 許す 範囲 


ar/m = 40 
の で て < の 領域 で ある 。 この 領域 に 対応 する z お よび 
ーV の 領域 は , (38) 式 を (35) 式 お ょ び (36) 式 に 代 
NE 


A 54 OM ACER J.) 


CS MOBAONIG SO (44) 
と な る 。 単位 は MKS を 使用 する 。He 気体 中 の 電子 
の 場合 に は mo==10m/Vs で あぁ っ て , "や" |ーV{ と 
J/ ヵ a* の 関係 を 示す と 第 5 図 の よう に な る 。 vecE* 
域 よ り vecE 領域 へ の 移行 は 非常 た 繧 慢 で あぁ る 。 


RN 


8 
| み と E* 領 域 


ne 
邊 <E 額 域 
2 
ーー 
0 1 の 3 
log V 


狐 山 は //24?CA/m*/(mmHg)?〕 で He 中 の 電子 の 場合 
第 5 図 vecE* 法則 と vecE 法則 が 成立 
する V(V) の 領域 


4. 速度 の 二乗 に 比例 する 抵抗 力 を 
考慮 し た 場合 


(4・1) 運動 の 式 の 修正 荷電 粒子 の 温度 が その 
運動 エネ ルギー に 比例 する 場合 に は , 衝 定 周波 数 は 
(平均 自由 行程 を 一 定 と し て ) 温度 の 1/2 乗 に 比例 す 
OECTA ER TTI ED 


(ATE ETN TE (45) 
と の 場合 , 抵抗 力 一 zd@vec 一 rw? と な り , 運動 の 式 は 
定常 状態 た 対し て 


こと ここ で 8 は 比例 係数 で あぁ る 。 慣性 項 が 省略 で きる 和 休 


(HR) 
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作 下 で は 
EN (CN OD ED SL 0 (47) 
= CL 
で ある 。 (47) 式 は よく 知ら れ た vecEZY ソ 2 法則 を 与え 
NN 
(4・2) 定常 解 
0) 


pL の Zo 
LL LNT ELE 


し た が っ て (46) 式 は 


dv eE。 E08 
= E—- a (4 
dE mS ms < 2 


0 の 夫人 の CF ECRSS 
KEE RR 


Poisson の 式 , 電流 密度 の 定義 


| RI AR ASE (50) 
に 
0 

DE EodE 0 (51) 


まり の 関数 どじ し て で て 求め る こと が で きる 。 (49) 式 を 
解く た め に 


CE OO (52) 
で を 定 羨 す る 。 この と さき 
NN 
I (SH) 
れる 議 (9) 生 式 に 人 人 C 
Py _ a 
= ) CO LN RE (54) 


こと の 式 は 変形 され た ベッ セル 関数 で 解 が 与 そ られ る 。 
簡単 の た め 到 =0 で v=0, z 二 0 (また は y=1) に 
な る よう た な 解 を 与え る と 


GG 
VT (CD EE (55) 
RE 
ND 2 3 
= (2 (ep) RN aa (56) 


と ここ で 7 は 変形 され た ベッ セル 関数 で ある 。 v は 
(©8) 和 ED 
SC 2 (2 

A 
は 生 G9) 和 の 計 / 半 な 評 (52) 式 だ に 代 人 ec 得 ら れる 
VV. は (⑤1) 式 で 計算 され る が 積分 は 容易 で な い 。 

(4・3) vecE? 領域 と vecE ソ ? 領域 < ぐ 1 の 場 

合 に は 272 および 1/2 の 級数 表示 より vecsz*4/3oc E22 
の 関係 た な る 。 Y は 近似 的 に 

y=1 二 3z*/8 


(28 ) 


で log は 6 等 ピ じい と し て Ee た が SS で 


また は z&1 の 条件 で 「⑤1) 式 多 策 他 密 て 
も 3 \8/3 \ 5/3 \4/3 放 \ 2/3 
v= 3) (2) EE) 


を >1 の 場合 に は 用 37-1:/z は 1 と 考え られ る の で 


vczl/s ccEl/2 と な る 。 z タ 1 で ある の で a の 間近 
級 数 表示 を 使用 し て log y= を z で 与え を られ る 。 し た が 
っ て 

Dh (60) 


GE 


€é 
re iS (61) 
どど な る se 60 GY RD 
TE CAI 
『 す 伺 る a ka (62} 


RN LH, 

の 関係 が 得 ら れる 。 こ れ は ャ vecEV ソ 2 の 場合 の 空間 電荷 
制限 電流 の 式 と し て よく 知ら れ て いる 式 で ある 。 

数 パーセント 程度 の 誤差 を 許す な ら ば veccE?* 領域 


は 
NS i 二 (63} 
の を の 領域 で , また vecE ソ 2? の 領域 は 
A Ey ーー ジー (64) 
の < の 領域 で ぁ る 。 
(4・4) 計算 例 lmmHg の 6 を bo と する 。 


(63) 式 を (58) 式 お よび (59) 式 た 代入 し て , それ ぞ 
4 


ET ASINER A (65) 
|—V| <9. 27 x 10-9As/b,28/3 (7/pg2) 2 
0 (66) 


が 得 ら れる 。 こ れ は 真空 の 領域 で ある 。 ま た vccEY? 
法則 が 成立 する 領域 は , (64) 式 を (60) 式 お ょ び (61) 
式 條 代 2 ビ で て 潤 を ぞ 


He 気体 中 の 電子 た 対し て 62o=102 MKS で 結果 は 
第 6 図 の ょ よう に な る 。 第 6 図 で は | 一 V| と 7/222 の 
関係 で vc<E* 領域 と vocE ソ ? 領域 が 与え て ある 。 
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全 環 補 絆 度 1257 


ーー 


\ 


y <E*“ 祝 域 


log V4 
縦 軸 は 7/62。?CA/m?/(mmHg)?〕 で He 中 の 電子 の 場合 


第 6 図 


vecE* 法則 と vceEY ソ 2 法則 が 成立 
する VV(V) の 領域 


5. vocEE 領域 と vecE ソ 領域 


第 5 図 と 策 6 図 より わか る よう に , vecE? 領域 より 
ッッ cE 領域 へ の 移行 と , vcE* 領域 より vecE ソ > 領域 
の 移行 と の 間 に た に 大き な 差 が ある 。 気 体 中 の 荷電 粒子 

の 移動 せよ ぐ 知 られ て いる よう に , 小さ い 互 / 々 a に 対 
区 の eS 法則 人 共 成立 B 二 大 きい の E20 で は 
ッ vecE ソ “法則 が 成立 する 。 それ ゆ を に 同じ た 対し 
て 2 ヵ 2a が 小さ く な る と , vecE っ vcl swe? の 領 
域 に 移行 し て ゆく 。 第 4 章 で voccEY?2 領域 と vecE? 
領域 と の 関係 を 論じ た の で , ここ で は vecE 領域 と 
vecEY* 領域 と の 関係 を 論ずる 。 前 章 で は 荷電 粒子 の 


温度 が 運動 エネ ルギー に 比例 する と 考え た が , この 童 
で は 人 荷電 粒子 の 温度 と 気体 分 子 の 温度 差 が , すなわち 


アテ 夫 あ が 軍 動 デネル ドニ に 尼 他 る うこ の 
場合 2? 直 の co は 

RC Cs (69) 
選 だ きか を る こと が で きる 。 ここ で は vocE2 信 域 を 
問題 に とし て いな い の で , 運動 の 式 の 慣性 項 を 省略 し て 


CN as (70) 
(70) 式 を ゃ % に つい て 解き , 物理 的 に 意味 の ある 符 
挟 を と る と 
ei 
(71) 式 は 
a > (2E) の 宮 ポ の 寺 旭 - (72) 
の 場 全 nr CA 
a ) の 00 (73) 


CN SE 


(72) 式 お よび (73) 式 の 条件 は 5% 程度 の 誤差 を 
許す な ら は ば , vecE 領域 は , (72) 式 ょ より 


R00 (74) 
vc? 領域 は , (73) 式 ょ り 
REO (75) 


速度 が (71) 直 で 与 き られ る 場合 で は 2 と は E 
の 関数 と し て , 前 章 と 同様 の 方 法 で 求め る こと が で き 
る 。 こ の 際 積 分 は すべ て 初等 的 に 簡単 に 計算 で きる 。 

と の 解 は ここ で は 与え ない 。 われ われ は いま vecg 
領域 お よび vecE ソ 2 領域 の 成立 条件 を 問題 に し た いか 
ら で あ る 

DS EDT 
の よう に 与 を られ る 。 

に て (76) 

VOCE SC (Cn 
これ ら の 式 の 74 の 式 を 代 炎 する と v7 法則 
が 成立 する ヶ および 且 V 上 | の 領域 が 得 ら れる 07 すす 
OS 

ESO CO Ra (78) 

ES NC DOCG 


る CVE RR 


VS ED 
EI EEE DN 


EE ER a 


a 2 ON 2 
z=3(-4-) 6 3 (80) 
_ 4 8 ( 4 a 5/2 
NT NE RS (81) 


(80) 式 と (⑧l) 式 の E に (⑰25) 式 の E を 代入 すす 
る と き は , vocEY/2 法則 が 成立 する を お よび |-V| 
の 領域 が 得 ら れる 。 す な ね わ や ち 

SO (82) 

|—V|>1. 34 x 101(222/7) (ba08/b103) "(83) 


4 4 Le 

> 

-11 ト ッッ と EE 領 域 2 
a 

| | | 

12 1 2 3 


log V 
縦 軸 は 7/2g?CA/m?/(mmHg)*〕 で He 中 の 電子 の 場合 
第 7 図 vecEV? 法則 と wesEg 法則 が 成立 
する V(V) の 領域 


(29 
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第 3 章 , 策 4 章 と 同様 に 一 例 と し て He 中 の 電子 の 
場合 を と る と 第 7 図 の よう に な る 。 こ の 図 で は | 一 V 
の 領域 が / ヵ a? の 関数 と し て 与 を られ て いる 。 


6. 吟 味 


(6・1) 荷電 粒子 の 温度 前 述 の 係数 &« は , 弾性 
衝突 の 範囲 内 で , 衝突 周波 却 に 比例 する 。 こ の 衝突 周 
波数 は , る し も 平均 自由 行程 が 一 定 な ら ば 荷電 粒子 と 
気体 分 子 と の 平均 温度 の 1/2 乗 た 比例 する 。 荷 電 粒 子 
が 電子 な ら ば , その と き に は 平均 温度 と し て 電子 温度 
を と る 佑二 税 子 が イオ ン で ある と ささ は, 会 本 温度 
は 電子 の 場合 の ょ うに 簡単 で な い 。 


気体 分 子 中 の 電子 の よう に , 気体 分 子 が 巨視 的 に 静 こ 


止 し て いる と 考え られ る と き に は , 電子 温度 7 は 
Sr 
(SRT) 二 ヵ divv=danv’ —div J,, 


EE (84) 
で 近似 で きる 。 左辺 第 2 項 は 断熱 変化 と に よる エネ ル ギ 
ーー 変化 で あぁ る 。 右辺 第 1 項 は 気体 分 子 と の 衝突 に よ ょ る 
抵抗 力 の する 仕事 で 摩擦 熱 と 考え られ る 。 右辺 第 2 項 
は 熱流 ブ »』 の た め の 和 熱 損 , 右辺 策 3 項 は 気体 分 子 と 
の 衝突 に よっ て 電子 が 損失 する エネ ルギー で , 0 は 係 
数 で あぁ る 。 9 は 弾性 衝突 の 範囲 内 で & と 同様 た に, 衝 
突 周 波数 』 に 比例 する 。 定常 状態 で , 気体 圧力 が 高 
く , 断 欠 変 化 お よび 熱流 の 項 が 省略 で きる と き は 


気体 左 力 が 減少 する と , それ に 応じ て @, 8 は 減少 す 
る の で , (7a) 式 は 成立 し な く な る 。 気体 左 力 が 零 な 
ら ば , (84) 式 は 荷電 粒子 の み 存 在 す る 系 の 温度 の 式 で 
あぁ る 。 気 体 左 力 が 零 の と き に は , 荷電 粒子 の 温度 は , 
空間 的 た , 新 熱 変化 する 場合 と 定 温 的 に 経過 する 場合 
の 両極 端 な 場合 が ぁ を っ て , 一 般 に は 両者 の 中 間 で 2 で あ 
9 

空間 電荷 の 問題 と の 関係 に お いて , 第 5 章 で 仮定 と 
し て 使用 し た (7a) 式 は 正しい と 思わ れる 。 第 5 章 で 
は ある 程度 気体 圧力 が 高い 場合 で ある た めで ある 。 築 
3 章 衣 第 4 章 で 使用 ピ た 仮定 すなわち (6) 式 お よび 
(7) 式 は 仮定 の 領域 を 脱 す る こと が で き な い 。 と いう 
の は 第 3 剤 , 第 4 章 で は 気体 左 力 が 雰 の 場合 も 含ま れ 
て いる か ら で あ る 。 

(6・2) 拡散 効果 こと の 論文 で は 境界 条件 と し て , 
z=0 C= る この た め に > の 0 滞 の 人 条 
件 が みみ た され な いと ころ る が で て くる 。 この 場合 に は 
grad ヵ » の 項 は 運動 の 式 よ り 省 略す る こと は で き な い 。 
こと に 和 熱 陰 極 よ り 電 子 が 飛び だ す よ うな 場合 に は , 拡 
散 効 果 は 常に た 小さ いと は 限ら な い 。 し か し な が ら , 本 


論文 で は 拡散 効果 を 論ずる こと が 主要 目的 で ある わけ 
で な く , で 久 0” を み だ さ た な いと を こ な が あっ で も 結 
果 に た に 本質 的 な 影響 を 与 を な い 条 件 下 で 考え て いる 。 

また 真空 中 より 気体 中 へ の 移行 に お いて 的 効果 の 
演ずる 役割 を 計算 に いれ る こと は , 裏 空中 の お よび 気 
体 中 の で の 拡散 効果 の 複雑 な 役割 か ら 考え て , きわ め 
て 困難 な 計 人 算 た に な る こと が 予想 され る 。 

(6・3) 気体 分 子 の 運動 。 荷電 粒子 が 気体 分 子 に 
衝突 し , 気体 分 子 の 受取 る 運動 量 が 大 きく な る 場合 に 
は , 気体 分 子 の 運動 を 無視 する こと ど と は で き な い 。 気体 
分 子 が 運動 する 場合 , 荷電 粒子 と 気体 分 子 の 運動 の 式 
は 次 の 式 で 近似 で きる 。 


mn =neE —grad £—nNa}Y (U—UVa) 


ManNa Pa = —grad £4—7Na7 (Va— ひ )... (86) 


添字 gz は 気体 分 子 に 関す る 量 を 示す 。 ま た 7 は お る 
係数 で ぁ る 。 荷電 粒子 は 衝突 に お ぉ いて 単位 時 間 ・ 単 位 
体積 あたり znaY(? ゥ ーva) の 運動 量 を 失い , 同じ 量 だ 
け 気 体 分 子 系 が 受取 る 。 これ が 気体 分 子 の 運動 の 式 の 
左辺 策 2 項 の 意味 で ある 。 気体 分 子 の 運動 は この 項 の 
み 通 例 の 流体 と 異な る 。 も ちろ ん 荷電 粒子 系 と 気体 分 
子 系 の 合成 系 より みれ ば , この 衝突 項 は 零 で , 運動 量 
は 保存 され て いる 。 

荷電 粒子 系 より みれ ば , た と えば 電流 は 気体 分 子 の 
速度 に よっ て 制御 され る よう に , 諸 種 の 現象 は 気体 分 
予 系 さだ ょ よっ る で 変 代 する 0 三方 気体 分 隆生 E90 な る 
前 述 の よう に , 衝突 項 の み 通 例 の 流体 と 異な り , この 
項 を 通じ て , 気体 分 子 は 荷電 粒子 に と ょ っ て 加速 され る 。 
イオ ン ゲ ッ タ ポン プ は この 点 を 利用 し て いる の で ある 
が , (85) 式 と (86) 式 は その 現象 の 記述 に 使用 する こ 
PNGRISS 


7. 結 


結論 を 要約 する と 

(1) 任意 の 気体 圧力 中 で の 荷電 粒子 の 運動 は 電界 
で 加速 され , 気体 分 子 の 存在 の た め に 抵抗 を 受け っ つ 
流れ る 流体 の 式 で 記述 で きる 。 抵 抗力 が 速度 に 比例 す 
る 場合 に と は, 圧力 こう 配 の た め ぬ の 力 を 省略 し て , 一 般 
化 さ きれ た 任意 の 気体 中 の Llewellyn 氏 の 式 , (19) 式 
が 得 ら れる 。 空 間 電 荷 問 題 の 解 は , 極限 と し て 真空 中 
の 空間 電荷 制限 電流 の 式 が 得 ら れ , いま ーー つの 極限 と 
し て , 速度 が 電界 た に 比例 する 気体 中 の 容 間 電荷 制限 電 
流 の 式 が 得 ら れる 。 vecE?* 領域 (真宏 領域 ) お ょ び 
ッ vcE 領域 は , 前 者 に 対し て (41) 式 と (42) 式 , 後 
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才 ご 計ら で GR と 4) 式 で ほる を られ る 9 

(2) 抵抗 力 が 速度 の 2 乗 に 比例 する 場合 に は 。, 
ッ vce 領域 より vocE ソ 2 領域 へ の 移行 を 取り 扱う 5 こ 
と が で きる 。 ゃ ゥ vecE* 法則 が 成立 する 条件 は (65) 式 と 
(66) 式 で 与え られ る 。 ま た vec 戸 /? 法則 が 使用 で き 
る 条件 は (67)。 1(68 式 で 与 を られ や る 6 

(3) vceEU? 領域 と vecE 領域 の 移行 を 取り 扱 5 
た め の 速 度 の 式 は , 荷電 粒子 と 気体 分 子 の 温度 差 が 荷 
電 粒 子 の 運動 エネ ルギー に 比例 する と し て , (70) 式 で 
与 そ を られ る 。 vec 互 ソ ? 法則 の 成立 する 領域 は (82), 
(83) 両 式 で 与 を られ ,。 また vec 戸 法則 の 成立 する 令 Z 
域 は (78), (79) 両 式 で 与え を ら れる 。 

(4) 各 領 域 間 の 移行 は 緩慢 に 変化 する 。 真 空中 よ 
り voc 戸 領域 , また は veccEY ソ ? 領域 へ の 移行 は 平均 
自由 行程 と ょ よっ て , ある 程度 特徴 づ ご ける こと が で きる 
が , 定量 的 に は 不 連 続 た 移行 し な い 。 

(5) 今後 の 問題 と し て , 荷電 粒子 の 温度 の 厳密 な 
考慮 , 圧力 こ うぅ 配 お よび 初期 条件 の 考慮 , 気体 分 子 の 


昭和 35 年 9 月 LEE.J.) 


運動 を 荷電 粒子 の 運動 と 同時 に 取り 扱う こと な ど が あ 
げ ら れる 。 
な お 実験 と の 比較 検討 は 次 回 と ゆず る 。 
本 研究 は 文部 省 科 学研 究 費 の 援助 で 行っ た 。 
(昭和 35 年 4 月 2 日 受付 ) 
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変圧 器 の 衝撃 電圧 試験 に お ける 印加 電 


岩 崎 


1。 主 ま 放 0 の が 詳 き 


変圧 器 の 衝撃 電圧 試験 た に際し て は , 所 定 の 印加 電圧 
波形 を 得る よう に , 衝撃 電圧 発生 器 の 回 路 定数 を 選定 
する 必要 が あぁ る 。 非 接地 試験 や 集中 静 電 容 量 と みな せ 
る 場合 の 印加 電圧 波形 は , 二 つ の 指数 関数 の 差 と し て 
計算 が 可能 で ある が , 〉 大 形 変 圧 器 の 接地 試験 で は , 
印加 電圧 波形 の 算定 が で きず , 発生 器 の 回 路 定数 は 試 
行 的 に 調整 し , 経験 に よっ て 定め , 波形 の 調整 が 不 充 
分 の 場合 も あぁ っ た 。 

著者 は 接地 試験 に お ける 印加 電圧 波形 の 算定 を も く 
ろ み , まず 試験 条件 に お ける 変圧 器 の 2 端子 等 価 回 路 
を 多数 , 実測 に よっ て 求め , これ と 衝撃 電圧 発生 器 と 
組み 合わ せ て , 分 母 が 三次 の 演算 子 式 の 形 の 回 路 と し 
て , 印加 電圧 波形 を 計算 し , 回 路 定数 が 与え られ た 場 
合 の 規約 の 波頭 長 , 波 尾長 お よび 利用 率 を 求め る 図表 
を 作成 し た 。 次 に , 変圧 器 お よび 印加 電圧 波形 が 与え 
られ た 場合 の 発生 器 の 回 路 定 数 の 決定 の 方 法 を 示し 
た 。 し た が っ て , 発生 器 回 路 と を あぁ あらかじめ 算 定 す る こ 
NR 
電力 用 変圧 吸 は ます ます 大 形 化 し , 印加 電圧 波形 , 
特に 波 尾 長 の 保持 は 困難 な る 現状 に か ん が み , 以上 の 
計算 法 を 用 いて , 波 尾 長 を 最大 に すべ き 回 路 条 件 , 必 
要 な る 最小 の 衝 繋 電圧 発生 器 容量 と 波 尾 長 に つい て 考 
0 


2. 変圧 器 の 接地 衝撃 電圧 試験 
に お ける 等 価 回 路 
他 巻 線 を 短絡 また は 低 抵 抗 で 接地 し た , 接地 試験 条 
件 の 変圧 器 の 等 価 回 路 は , 林 , 岩本 両氏 の 方 法 つ に ょ 
り , 単位 電流 を 流し た 場合 の , 印加 端 と 接地 端 の 2 敵 
子 間 の 電圧 波形 が , 
Da = A CO SNORE (Cl) 


罰 る 展 台 な り 測 記 結 果 よ まり, 第 2 図 の よう に CC 
LR: の 3 定数 の 並列 回 路 と し て 表現 で きる 場合 が 
多い 。 


* Calculation of the Applied Voltage Wave Form for Trans- 
former lmpulse Test. By H. IWASAKI, Member (Mitsubishi 
Electrie Mfg, Co Ltd 
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31MVA 和信 140 号 /20 号 
第 1 図 単位 電流 を 流し た 場合 の 
変圧 器 の 端子 電圧 波形 の 例 
第 1 図 は その 一 例 を 示す 。 変 圧 器 の 巻 線 構造 に よっ 
て は , 3 定数 並列 を 1 群 と を すれ ば , 2 群 の 直列 の 等 価 
回 路 に な る 場合 も ある が , 其 


” 

本 波 の み を 重視 すれ ば , 第 | 

2 a 2 8 
図 の 回 路 に 帰す る ーー dL, En 


外 鉄 形 , 内 鉄 形 , 各種 の 
電圧 , 容量 の 電力 用 変圧 器 

に つい て 実測 の 結果 , 有 Lz は 

策 3 図 の ょ うに 絶縁 階級 と 筑 


ミホ 共 


1 


変圧 器 の 接地 


容量 Mi(MVA) た に 関係 が 試験 条件 の 等 価 回 路 
あぁ あり , 

Li= Ki(M;) 
な る 実験 式 が 得 ら れ , 策 3 図 中 の KK,, 々 gs の 値 は 策 1 
表 に 示さ れる 。 


和夫 : 


L, の 実験 式 の 定数 


170 200 


100 140 


10,20| 30 | 60,70 | 


K; |3.65|52.5| 208| a00 | 2,180| 4100 | 4,450 | 6, 300 
0 i | ror| 1.10| Tor] 1:04 | 0.92 | 0.91 | 0.81 | 0.71 


星 形 結線 中 性 点 お よび 他 端 子 接 地 の 場合 こ に くら ペ 
て , 中 性 点 非 接地 で は 1.5 倍 , 人 結線 で は 1/2 に 福 当 す 
る と 考 を て よい よう で ある 。 この 値 は 商用 周波 数 の 洗 
れ イ ンダ クタ ンス と 比較 し て , 上 10% 程度 の 差 が あ 
る 。 これ は 江 密 に 考え れ ば , 巻 線 の 構造 に ょ る 差異 も 
あぁ ある と 思わ れる が , 測定 , 計算 の 誤差 る も る あぁっ て 明らか 
で な だ なく 表 用 記 ば ほな 等 邊 RC で 8 る 
C+=0. 002~0.006 pF で あぁ っ て , この 値 は 著者 の 実 泊 
範囲 で は , 外 鉄 形 は 内 鉄 形 に くら べ て , 若干 大 きい 傾 
向 を 示し , 同一 巻 線 構造 で は 容量 の 大 きい ほど , 電圧 
の 低い ほど 大 きい よう で ある が , 巻 線 構造 , 容量 , 電 
圧 に 対す る 一 定 の 関係 は 見 出し うる ほど 確 然 と し な か 
っ た 。 太 , は 数 十 キ ロ オ ー ム の 値 を 示し , 高圧 巻 線 で 
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€. 
a2 で た ER 
Rg ko hk 本 (3D) 
te 
P24 (0 
DC 
a=l/C,R, +1/C,R 1/CR 
6b = WER 十 OR 
c= EC CR 
2= ご 2 と お き , 時 間 変 換 を 行い , = 
E as, Ao=CiRscl, ao=acl/s, bo=bc-273 
SS) 2 
= の 
Pa Pa + 1 
SO (4) 
ちな 0 入 45 e600 の 5 に よら っ: で て 波形 が 定 ま 
る 。 2 上 gaop パ 2 の 9 ト 1=0 の 3 根 を 一 1, 
= 
0 D0 0 a 
oR 2 I FFE 
SR 
101 4 - a 103 ァ ィ ー の ご 0 の 場合 
el = ERse TE Kriet 
第 3 図 変圧 器 の 等 価 イ ンダ クタ ンス , と REECE CO (人 性 DE) 
絶縁 階級 , 容量 の 関係 i 
は 大 きい 。 以上 の よう な 方 法 に よっ て 統計 的 に 実用 Ki=7i/A (=72) (73=7D 
上 さしつかえ を な い 程 度 等 価 回 路 を 推定 する こと は 必ず K2=72/As (yi—72) (72—73) 
し も ゃ 困難 で は な い の で , 一 般 に 印加 電圧 波形 の 算定 に RK;=73/Ao(72—73) (Ys— 
用 いる と こと が で きる 。 = 0 
3 Dh 電圧 波形 の 計算 式 CER EC RN 
: i | EA et (3 
変圧 器 を Ls, Ct, Rs: の 3 定数 並列 回 路 と し て , 衝 た だ し 
加 電 圧 発生 器 を 主 静 電 容 量 Ca) 直列 抵抗 Rs 放電 抵 A (7 
ER Ks;=7s/As (ra—7° 
RE RR CR ER 2ーg>0 の 場合 
一 般 に Ro は 5~6ko 以下 で あっ て , Ra=R。 と 考 を eo= E{ Xic0s (Me 0) EY 
て よい か ら , 第 4 図 の 回 路 と な る 。 充電 電圧 を と — Yoe- (a—2Q) CMANH (DD (OO) 
し , 変圧 器 端子 の 印加 電圧 eyo は 演算 子 式 で 示す と , tr 
Rs Q=a/3+1/2- (7 ギー ) 
° A ] | 「 \1/3 
E BP 8 CE ) 4 
世 1 
f mM=Ls DC 
第 4 図 変圧 器 接 地 試 験 の 3 3 
0 = 2 8 4 
衝撃 電圧 試験 回 路 2 a 
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NN 


Ti=a—2 @, 72=Q- YIM, re= CFIM 


メ X= Go—2Q 
2M°+2(ao—3 Q)* 


AD 
2M3+2 M(as—3Q)* 


の ーー 
Fr 


jf A ) 


i FE 


0=tan Y/R 


(5) 式 は な 非 振動 の 波形 で 指数 関数 項 中 , KK:~K3s の 
ぅ ち 負 の 項 が ほぼ 波頭 を 表わし , これ が 正 で 7 ュー73 
の うち の も っ と る も 大 きい も の が ほぼ 波 尾 を 表わす と み 
な され る 。(⑰) 式 は 振動 波形 と な り , 指数 項 が 波頭 , 
余弦 項 は 波 尾 を 表わす と みな され る 。(6) 式 は その 臨 
界 を 示す 。 


4. 与え られ た 回 路 定 数 に 対す る 
規約 波頭 長波 尾長 


波高 値 の 30 % の 点 と , 90 9% の 点 の 間 の 時 間 を 0.6 
に て 除 し た 値 を 規約 波頭 長 了 7? と し つの と の 2 点 
を 結ぶ 直線 が 時 間 軸 と 交わ る 点 , 規約 原点 To。 か ら 涼 
尾 に て , 波高 値 の 50 % の 点 ま で の 時 間 を 規約 波 尾 長 
了 7, と し て , (⑤)~(7) 式 い ずれ の 場合 も , 印加 電圧 波 
形 を 表示 する こと が で きる 。 

変圧 器 の 等 価 回 路 定 数 と , 衝撃 電圧 発生 器 の 回 路 定 
数 が 与え を られ た 場合 , 図表 と 簡単 な 計算 で 7 ァ , 7+ を 


来 め る こと を 考 を 2 る 。 
まお # A=CtRo, B=LiCs, m=Rs/Ro, l=CslCs と 

お さと 

a=1l/A-(1/lm+1l/m+1) 

b=1/(mA*) +1/B, c=1/(mAB) 
と な り , 実用 的 な 範囲 を , 

ORLA OAEB A 

CO ZA LESXI 
と 定め , =1 どら て , その 組合 わせ だ つ いて 計 和 旬 
を 行う 。 (rzーg) の 値 を 求め ⑮) 一 (7) 式 の 適用 を 選 
び , 各 式 の 係数 を 人 算出 し , 波高 値 に 達する 時 間 の 第 1 
近似 値 と し て , 4.6 を 負 の 指数 関数 項 の 指数 の 絶対 値 
で 除 し た 時 間 を 用 い , その 近傍 の 時 間 を 分 割 し て , 反 
復 計 算 し , 4ero/4z=0 と な る 波高 値 に 達する 時 間 T» 
を 求め る 。7» を も と の "eio の 式 た に 代入 し て , 渋 高値 
が 得 ら れ , 利用 率 7 は 左 =1 と し て , 波高 値 で 示さ 1 
る 。 次 に Tp より 小 な る 時 間 で 波高 値 の 30 %, 90 % 
に 達する 時 間 , 3o, eo を 得 て , 波頭 長 は , 

Te T= LB 
に よっ て 求め られ る 。 7T» 以上 た に お いて 波高 値 の 50 % 
に 降下 する 時 間 Tso は , 指数 関数 ある い は 全 弦 の 曲 
線 と し て 第 一 近似 値 を ぉ き , 反復 計算 し て 求め られ , 
波 尾 長 7;=T5o 一 7。 が 求め あら れる 。 以 上 の 計算 は 。, 
IBM-650 計算 機 を 使用 し て 行い , 4 を 7 区 分 , B 
を 6 区 分 , 宮 を 4 区 分 , を 6 区 分 し て , 1,008 ケー 
っ 7s 


ao or bo 
第 5 /′ と ao, と の 関係 
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時 間 軸 を 了 7 で 表 わ せ ば , 4o, ao, カ Co の 3 定数 に よ 
a 


DEC DI = CT RA 


が 与 を られ る の で , 前 述 の 計算 結果 より , z′ は 策 5 
図 , Te は 策 6 図 , Uz は 第 7 図 に それぞれ ao, 6。 の 
関数 と りり 攻 で 図表 八束 る と が 回 
路 定数 が 与 を られ た 場合 は @, 2 を 算出, 図表 と 
肉 を ぞう 法 に より 7/7 7/7 Up を 求め cA を 計 
EDT LR ETREE 
る 。 第 8 図 は 39,000kVA, 70 号 変 圧 器 の 例 で , L+= 
2 mH C= 00042 we 
Cs=0.0208 uF Rs=4400, 
RE A Rk 


ET 実測 の Ts=2.8us, Ts 人 = 
26ws で , 計算 結果 は T ァ = 

第 8 印加 電圧 2.5us, z=27.5us と な っ 
0 た 。 実測 値 の 波頭 長 の 長い 

の は 若 千 の 直列 漂 遊 イン ダク タン ス の 影響 で ある 。 電 


圧 波 形 に 重ね 合わ され る 小さ い 高 周波 振動 は , 変圧 器 
の 構造 に よっ て 若干 異な る よう で ある が , 小さ く 無 視 
し うる 程度 で ある の で , 実用 上 構造 の 差異 を 考慮 し な 
RD TC 


5. 印加 電圧 波形 を 与え られ た 場合 の 
回 路 定 数 の 計算 


標準 電圧 波形 と し て , 


bo 

= 

ns 
n= 


の 充電 電圧 を ex と する と , 

C= npn CE N>nRp, C= aC CN 
な る 関係 が あり , ep か ら 7, eu を 概算 し て , (9) 式 の 
条件 より C。 を まず 定め , Rs, Ro で 波形 の 調整 を 行 
う 。 
10° 


(1x40)us が 用 いら れ , 


OS R= 


0 2 0 eS 
が 認め られ て いる oN 全 変 計っ ? 計 N 
圧 器 の 場合 は 波形 の 調整 の 
が 困難 で ある の で , Ty 0。 


は 上 限 5us まで 直 は ヒ 


下限 20 ups まで の 和裕 度 が 
7 


が っ て , 供 試 変圧 器 が 定 
まり , その 等 価 回 路 が 与 


えら れる と , 衝撃 電圧 発 


生 器 の 回 路 定数 の 選定 が 


必要 で ある 。 発生 器 の 1 


段 の 静 電 容 量 を Cu, 全 
段数 N と し , 直 並 列 に 
接続 し て 使用 を 考え , np 
を 並列 個数 , ヵ zs 直 を 直列 


個数 , 印加 電圧 ep, 1 段 常 10 
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全 ら れ た 波形 より 旨 i の 値 を な 定 ある と 策 
9 図 よ り 1a, 6 の 関係 が 与え られ る 。 (⑧) 5 式 と , 
T=T (CRLICD 1 より , Ty と 太 。 の 関係 が 
求 ま り , 太 。 の 値 は 4, Ro を 無視 し た Rs, Cr 直列 回 
路 と 仮定 し て 求め た 太 。 より 大 きい 値 を と る か ら , 
少な ぐ と も 太 s>0.309 字 贅 C: となり, 太 。 を 定め る 
と 第 10『 図 まり 6 が が 与 全 られ , 

R。 = Lb CRY 4 CR,} 
と し て Ro が 求まる 。 4 り ァ , 0 が 求まる と , 第 9 図 
より a が 定まり , 第 7 図 よ り Up が 求 ま り , 利用 率 
7 が (8) 式 よ ょ り 求 る あら れる 。 

ご こと で 以 。 の 決定 は 利用 率 に 関係 が 深く , (9 式 ょ 
り ex の 最大 充電 電圧 値 を 考慮 し て 定め る 必要 が ある 。 
策 11 図 は その 一 例 を 示す 。 


HA 

A 30mH, Cy=05pR 
ns=12- np=! 
C=0.0416pF 


第 11 図 印加 電圧 波形 を 一 定 と し Rs 
を 変え た 場合 の Ro, eu, y の 計算 例 


6. 大 容量 変圧 器 の 波 尾長 の 保持 


大 容量 変圧 器 と に お いて は , 波 尾 長 の 保持 が 困難 な 場 
合 が 多い 。 高 圧巻 線 の 場合 は 他 巻 線 の 端子 と 抵抗 を そ 
5 人 し て 接地 する こと こと に より , 若干 の 波 尾 長 を 伸ばす 
きる が , 一 般 に 低圧 巻 線 の 場合 は 期待 で き な 
い 。 

アテ アメ リカ で は , ツ 印加 巻 線 の 接地 側 に 抵抗 を そう 人 
する こと を 認め て いる が , Aicher の 
れ を 非 と する 意見 る ある 。 著 者 も この 方 法 を 検討 し た 
が 対地 印加 電圧 波 尾 長 は 伸び る が , 巻 線 間 の 電圧 波形 
は あま り 変 わら ず , 巻 線 の 分 担 電 圧 は 減少 し , 試験 の 
妥当 性 に 疑問 を 生ずる 。 し た が っ て , 衝撃 電圧 発生 回 
の 回 路 条 件 を 調整 し て 波 尾 長 を 伸ばす 方 法 を と る べき 
で ある と な る 6 

(6・1) 波 尾 長 を 最大 に する 条件 変圧 器 が 与え ら 
生生 3 衝 N07 
長 を 最大 に する 条件 を 考察 する 。 利 用 率 を 考慮 し て , 
RRI=E OR ES 民 天 人 EC C:=0.004 uF を 用 い 
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5m 
RE /Ro= 0:2 


6 8 103 


本 ) 


6 810° 2 4 
R。 


第 12 図 Ro と Ts: の 関係 の 計算 例 
で 評 集 導入 '56 


+=0.5 mH の 場合 , Ro を 変 を て で て 波 尾長 の 関係 を 
求め る と , 第 12 図 の ょ うに Z: 最大 の Ro を 選定 す 
DENCE OL EC EKER の 関 余 
を 計算 し た 結果 , 対数 図表 で , ほぼ 直線 的 関係 が 見 出 
SE る の Ro CO は LO EE CES) 
は 11) 式 を 用 いる と 便利 で あぁ る 。 

TAO Dr OT i re (10) 
EO ON (UD) 
I EC 

と の よう な 条件 で 計 人 算 し た 波頭 長 が 所 用 の 値 よ り 短 

い 場 合 は , Rs に 直列 に 数 十 マ イク ロペ ヘン リー 程度 の イ 


AT E EE A 


ARO SN 
格 替 波頭 長 の 裕 度 内 YOANN 


入れ る 。 波頭 長 は それ 2ps 
だ け 長 く な る が , 波 尾 第 13 図 低圧 大 容量 変圧 
長 に ぐら べ て 小さ いか 器 の 彼 尾 長 最 大 に する 
ら ) 実用 上 は さ し つ か 条件 で 行っ た 実例 
ぁ を な い 。 第 13 図 は 実施 例 で あっ て , 変圧 器 は , 単 相 
50 MVA, 13.2kV, 外 鉄 形 , Lt=0.514mH, Cr 
00 
(11) 式 ょ り 求 め た 値 に ほぼ 等 し い 。Ro=402, Cs= 
2uF) Za=50p 且 に よっ て で て , (2X19)us を 得 た se 
(6・2) 大 容量 変圧 器 の 容量 と 波 尾 長 Cs の 関係 
変圧 器 の 容量 , 絶縁 階級 (試験 電圧 ) が 与え られ る と , 
(2) 式 ょ より L: の 値 が 推定 され る の で , C+ を 代表 債 
0』004 pF と て 9 を 定め る る と 必要 な る 最小 の 衝 
撃 電圧 発生 器 容 量 C。 が (11) 式 よ り 求 まり 9) 式 
を 条件 と し て 考慮 する と , 所 用 の 衝撃 電圧 発生 器 の 構 
成 を 求め る こと が で きる 。 ま た , 現用 の 衝撃 電 友 発 生 
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a 


策 2 表 N=40 と し て 求め た 1 段 の 静 電 
容量 と 波 尾 長 , 絶 緑 階級 の 関係 


(5) (us) | i100MVvA | 200MVA | 300MVA 
10 0.14 0.30 0.47 
20 15 0.34 0.74 1.20 
20 0.61 1.31 3.10 
20 0.13 0.26 0.38 
70 30 0.30 0.59 0.88 
40 0.59 1,10 1.70 
20 0.052 0.089 0.12 
140 30 0.12 0.20 0.28 
40 0.22 0.38 0.53 
20 0.037 0.063 0.074 
200 30 0.085 0.15 0.20 
40 0.16 0.27 0.36 


器 に よる 可能 な る 波 尾 長 の 限界 る 推定 され る 。 い ま 
ァ 7=0.8, 実用 的 に ex=70~80kV, N==40 と 仮定 し 
て , 了 ,, Cs の 全 係 を 計算 する と , 第 2 表 に 示さ れる 。 
波 尾 長保 持 の 困難 は , 大 容量 変圧 器 の 低圧 巻 線 に ある 
EI ES 


= 


{ 


7 む 議 は a 計 ひび 
従来 の 衝撃 電圧 波形 の 実用 的 な 算定 は , 二 次 の 演算 


(38 ) 


式 の 形 に と ど ま っ た が , 変圧 器 の 印加 電圧 波形 の よう 
に , 三次 の 演算 式 の 形 の 算定 を 可能 な らし め る 図表 を 
与 を た 。 変 圧 器 を 含む 衝撃 電圧 発生 器 の 回 路 は 必ず し 
も , 著者 の 計算 を 行っ た 回 路 と 党 密 に 一 致す る と は 考 
えて な い が , 少な く と も を も 回路 の 構成 に あたっ て , 等 価 
人 性 に 充分 留意 すれ ば , 実用 に 供し うる も の と 思う 。 こ 


の 結果 が , 最近 の よう に ます ます 大 容量 化す る 変圧 器 
の 接地 衝撃 電圧 試験 た 際 し て , 衝撃 電圧 発生 器 の 構 


成 , 印加 電圧 波形 の 裕 度 の 決定 に 参考 と な れ ば 幸 で あ 
る 。 本 文 の 問題 の 提起 と 検討 に ご 教示 を いた だ いた 試 
験 電圧 絶縁 試験 法 小 委員 会 , 法 中 博 士 , 上 太 園 博士 は 
じ め あめ 委員 各 位 に 謝意 を 表わし , IBM-650 に よる 計算 
の ご 援助 を いた だ いた 三菱 電機 木村 博士 , 山田 氏 , 適 
切な る 示唆 を 与え を られ た 馬場 博士 , 林 氏 , 測定 と 整理 
に 協力 され た 永谷 , 中 原 氏 に 感謝 する 。 

(昭和 35 年 4 月 19 日 受付 ) 
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電力 系 統 開 閉 サ ー ジ 


下 貞 7 決 = 


まえ が a き 


最近 , 400kV 送電 と いう ょ うな 超 高 圧送 電 べ NK わが 
国 で る 活発 に 議論 され る よう に な り , 電力 系 統 機器 の 
絶縁 問題 は 以前 に も 増し て 重要 と な っ て きた 。 電 力 系 
統 機器 の 縁 問題 を 明らか に する た め に は , 系 統 じ ょ 
う 乱 に 対す る 虹 常 電圧 ・ 電 流 の 倍数 を は っ きり と つか 
ん で お く こ と が 大切 で ある 。 そのため に は , 異 常 電圧 ・ 
電流 の 発生 機構 の 研究 と 並行 し て , コロ ナ あ るい は 零 
相 損 (大 地 帰 路 ) の よう な 系 統 の 損失 の 異常 電圧 ・ 電 
流 の 大 き さ , 波形 に 対す る 影響 の 研究 も お ろ そ か に で 
き な い 。 前 者 に つい て は 数 多く の 研究 が 発表 され て い 
が , 後者 に 関し て は ,- ほ と ん と 発表 され た 資料 が な 
uk 思う 

本 論文 に お いて は , 系 統 損 と し て も っ と も 代表 的 な 
コロ ナ 損 お よび 鶴 相 損 を 取り 上 げ , その 吉 学 的 モデ ル 
を 導き , モデ ル 系 統 に つき , 異常 電圧 ・ 電 流 に 対す る 
これ ら 損 失 の 影 細 を 解析 , 考察 し た 結果 に つい て 述べ 


Io 


ax 


1: コロ ナ の 数 学 的 モデ ル 


導線 の コロ ナ 放 電 現 人 象 た に つい て は , 開閉 サー ジ で 対 
象 と な る よう な 波形 に 対し て , 電荷 (②- 電 圧 (V) 
特性 に 関す る 麻生 氏 の 有益 な 報告 つの が ある 。 これ 
に よれ ば , 波 尾 が 数 ミリ 秒 以 下 で は , 波 尾 コロ ナ が 無 
視 で き , その V-Q 特性 は 第 1 図 (a) の よう に な り , 
これ を 数 学 的 に 処理 し や すい よう に 理想 化す れ ば , 策 
1 図 (b) の よう に 3 本 の 折線 に よっ て 近似 する こと 


Q Q 


(a) (b) (< 


第 1 図 コロ ナ の V- 特性 


* The Transmission Line Switching Surges as Modified by 
System Losses. By J. BABA, Member & H. MORIMOTO, 
Member (Mitsubishi Electric Mfg. Co., Ltd.). 

† 三菱 電機 株 式 会 社 研究 所 電気 第 1 研究 室 , 電力 系 統 , 機器 の 解 折 
的 研究 担当 
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に 対す る 系 統 損 の 影響 ' 


正 員 


森 本 英 


の eR る Se 補 の 折線 で の 沙 が が コ 思 の 
いる 領域 で , 電荷 の 増分 4Q と 電圧 の 増分 4 び と は 


に よっ て 表示 され , Cz の 大 な る ほど , 放出 電荷 は 増 
し て コロ ナ 損 は 増大 する 。 

中 の 部 分 は 避 品 す の 発 本 人 で いな いい 領域 で 凌 に 
こ で は 次 の 式 が 座り な だ る Ss 

A4Q=CAV 

C は 性 線 の 原 容量 に 相当 する 。 

V。 は コロ ナ 開 始 電 圧 を 表わす 。 


また 策 和 1 図 「 上 ) で 


2 コ RE ブロ ク 


波 尾 コロ ナ が 問題 と な ら な いよ うな 場合 に は ,(1) 式 
a AFA: Ee 
ES ヨコ 記子 は 第 2 図 | 
(a),(b) の よう な ダイ オー ーー 
直流電 泊 コ ンー ode| 
の 組み 合わ せよ りな る 回 路 
に より 表示 する こと が で き 
る 2 と で は 3 
真空 管 ま た は Zener diode 
交 用 いる こと が で き 記 特に 
Zener diode を 用 いる と き 

は , 直流 電源 を 省略 し えて 便利 で ある 。 

第 ② 図 の ENC Nem 
抵抗 る る い は 直流 電源 の 内 部 抵抗 の 存在 する た る め 
に コロ コロナ 放電 の V-@] 特性 は 『(①) 式 で 写 ど られ すす 


(a) (Cb) 
第 の 図 ョ 各 か が か 


に 
t (Cz—O) 
= Ct V3) 
Rgz: コロ ナ ア ナ ログ 回 路 の 抵抗 分 , ぶ : ラプ 
ラス 変換 に お ける 演算 子 
で 上 与 ら れる 


zk が どの 程度 まで 許容 で きる か は , 4V の 波形 に 
ES DES SR RR 5 に 2 の 
ログ の 時 定数 (Czー-C)Rzg が 4V の 周期 7? の は ほ ば 
1/30 以下 で あぁ あれ ば , 4V が 波高 値 に 達し た と き の コ 
ロナ 放電 に ょ る 放出 電荷 (4@) の 誤差 は 3% 以下 に 
収まる 。 た と を ば , 開閉 サー ジ の 動 授 周 波数 が 500 c/s 


G39) 
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で あぁ れ ば , (Cz—C)Rz< O67 us と な る 。 


3. モデ ル 系 統 に お ける 解析 結果 


Hi だ 用 第 3 図 
條 示す 容 モ 


=——180km 


@ \ a デル 系 統 に つい 
線 し ゃ や 所 放 て , その 無 負 荷 
= 線路 の 開閉 に 件 


な う 再 点 弧 異常 
調べ た 結果 に っ つい て 述 


第 3 図 _. モデ ル 系 統 
電圧 た に対する コロ ナ 損 の 影響 
べ る 。 

再 点 塊 条件 は 下記 の と お り で ある 。 

(i) a 相 は Normal current zero で し ゃ 断 

(ii) b, c 相 は 未 し . ゃ 断 

GG) 再 点 線 た よる 異常 電圧 が 最大 と な る よう な 位 
相 で , 再 点 弧 が 発生 する 。( 位 相 は アナ ログ 回 路 の 同期 
スイ ッ チ に て 調整 ) 

Giv) 再 点線 回 数 は 1 回 

モデ ル 系 統 の 定数 は 策 1 表 の と お り で ある 。 解析 に 
は 過渡 現象 解析 機 を 用 い , 系 統 は 三 相 四 線 式 回 路 に 組 
み , 送電 線路 は 策 4 図 に 示す よう に 7 回路 で 表示 し, 
その 1section き の こう 5 長 は 120km と し た 。 

第 1 表 モデ ル 系 統 定数 


正 相 イン タダ クタ ンス 1.15 mH/km 
正 想 キャ パシ タン ス 0.01 wF/km 
線路 定数 正 相 抵抗 0.048 0/km 
雰 邊 ンタ クタ ンス 3.45 mH/km 
雰 相 キャ パシ タン ス 0.005 wF/km 
零 想 抵抗 0.3 2/km 
地主 275 kV 中 性 点 直 接 接地 
SI 226 MW 
可 線 数 1 回 線 
計 の 計 180 km 
発電 所 出口 に お ける 短絡 容量 5xSIL 
電 所 出口 に お ける X。/X:==0.5 ; 
2 
00 + 還 


A 
SC) 
送電 線路 の アナ ログ 


第 4 図 
電源 側 対地 電圧 , 線路 末端 対地 お よび 相 間 電圧 の 大 


き さ お よび 波形 ( 再 点 弧 瞬 時 より 波高 値 に いた る 時 間 
tm) た およぼす コロ ナ 損 の 影響 を , コロ ナ 放 電 の パラ 
メー タ Cx ポ ぉ よび V。 を 種々 に 変化 し て 計 人 算 し た 結果 
は , 第 5 図 , 第 6 図 に 示す と お り で あり ,』 Cx の 増大 
と と も に , 思 常 電圧 の 値 は 低減 し , 波形 まゆ ゅ る や か に 


(40 ) 


tlms) 


\ 
) 


( 線 絡 末 疾 対地 電圧 ) 
筑 6 図 呉 常 電圧 波形 と Cz/C 


な な っ GG で る こと が うう が か が が お る 2 ココ 
の 影響 は 少な い e こと に コロナ 開 始 電 圧 は 常 # 
対地 電圧 を 1.0p.u. と し て 表示 し た 


いま , 渡 振動 の 行 過ぎ 量 を (異常 電圧 の 過渡 最大 


値 一 常 規 運 転 時 の 電圧 波高 値 ) で 定義 すれ ば , コロ ナ 
損 と こよ ょ る 異常 電圧 の 低減 効果 7 は 
ーー _ コ ロナ 損 の ある と き の 行 過ぎ 量 (4) 
コロ ナ 損 の な いと どき の 行 過ぎ 量 . 


で 表わす こと こと が で きよ まう 。 ま た, 波形 の ゆる や か に 
り ぐ あい 4 は 


で 表 わ や わ RD I TLDS 
第 5 図 , 策 6 図 の 結果 か ら 7, 4 を 求め る と 第 7 図 , 
第 8 図 の と お り で ある 。 ま た , 送電 端 電源 の 短絡 容量 
の 
9 


を 二 三 変え て 解析 し た 結果 は , 送電 端 の 短絡 容量 
は RE ERI NE 
参照 ) 

代表 的 オシ ログ ラム を 第 10 図 に 示し た 。 


4. 解析 結果 に 対す る 考 窒 
無 負 荷 線 路 の 再 点 弧 に たよ ょ る 異常 電圧 は , 付 第 3 図 の 


涯 
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線 踏 末端 電圧 


コロ ナ な し 


線路 末端 電圧 


Ck/C=1.8 
Time marker は 1ms 


第 10 図 代表 的 オシ ログ ラム 


in} 


i: 


投 点 弧 し た 相 の 線路 末端 の 電圧 に 相当 する わけ 

で ある が , v に つい て , 過渡 振動 の 低減 効果 7, 波形 

OP ARATE OS の の 関 贅 し で 

計算 し た 結果 を 示 せ ば , 」 付 第 1 表 の と お おり で あ oS 
[付録 (2) 参照 〕 

前 章 の 解析 結果 と 付 第 1 表 と を 比較 対照 する こと に 


まっ GG 軸 大 の 交 人 2 が まく 革 玲 UGR る る と が わか 


第 8 図 波形 の ゆる や か さ 4 と CriC る 。( 第 7 図 , 第 8 図 に 付 第 1 表 の 値 を , 比較 A す 胎 を 明 
ら か に する た め に 記入 し て ある ) また , コロ ナ 開 始 電 
| = と 2 
コロ ナ な し の と きめ の 由 和 Ve の 影響 の 少な いと きき 示 され て いる 。 


Uo 5. 寺 。 相 捉 


: 電 線路 の 寄 相 定数 が 周波 数 に ょ っ て 変化 する こと 


i 


| に 関し て は , 従来 か な な り の 報告 が な され て いる 。 の 

06 | f - れ ら の 報告 か ちら は , ⑧ 零 相 回 路 の 抵抗 は 周波 数 と と 

「 - し , Gu⑪③①)" 容 相 回 路 の イシ ンダ クタ ンス は , 逆 に 
06! ーー ミー ニー 肖 と ゃ も に 減少 する こと が わか っ て いる 。 


肖 波 数 依存 の 度合 は , 送電 線路 の 経過 地 


2 の 避 電 率 の 分 布 に 去 右 され ろ が , ここ で は , 大 地 の 周 
i a os oy 0) 
0 有朋 幸 電 率 を 一 定 と 考え て 算出 され た 下記 の 理論 式 
2 を 用 いて 雰 相 損 の 3j を 護 じ だ % 
よう な 簡単 な 回 踏 ど よっ て , その 大 略 を うか が うこ と 『 但 損 の 影響 を 論じ 
& HH 末 浴 3 商 超 み 一 宅 み と 長 ぁ / ボ 雷 紳 の 懇 れ 
CC つき , コロ ナ 放 電 の パパ 大 地 の 固 用 電 率 を 一 定 と 考え れ ば , 送電 線 の 零 相 


0 


De ; 
2 
考察 し て みよ 5。 ER IO0/ 
付 第 3 図 の 回 路 に お いて で, コン デン サ の 端子 電圧 
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(1.1228)3)' i 
loge Tl ] (a/km) 0 (“69 軍 語 入 。 
げ : 周 湊 数 (cl5), 5: 等 価 線 間 距離 (m), +: 
導体 半径 (m), 8=1//Z プ 6, : 大 地 の 導 


磁率 (47z x10 つ 7), 9: 大 地 の 導 電 率 (で /m), 

太 。: 導体 抵抗 (2 /km) 

(6) 式 で 表わさ れる よう な 周波 数 特 人 性 を も っ た 素子 
を 含む 回 踏 の 過渡 現象 の 計算 は , 回 路 の 周波 数 特性 
F(j50)=R(@) +7(@) を 求め , フー リエ 積分 


2 (0) ee SR 
=== 本 | 2 LAIMTOZO wlo=108 55 , wlo=02 5. hoo=02 Fp 
0 30 30 

は 
| Tos odo + FC) Cn) 第 14 図 Zo。 の 周波 数 特 任 
A 有 し , か つ , 回 路 損 の 少な いも の に 対し て は , 比較 所 
0 00 訂 、、・ 下層 2 計 和え に この 方 法 を 適用 る と と は て や 不 
を の 人 朋 上 役 筑 と 考え 。 簡単 な 回 路 に ま ラ て , 周波 数 特性 を 満 中 
する を も の を 提案 し た い 。 
0 電力 回 路 の よう に 損失 の 少な い 回 路 で は ; (7⑦ 式 よ 
ーー I i] り 見 る よう に , すべ て の 周波 数 領域 に わた っ て その 特 
導 i 性 を 上 忠実 に 模擬 する 必要 は な く , 固有 周波 数 の 近傍 で 
所 要 の 周波 数 特性 を 有 す れ ば よい 。 こ の よう な 考え 方 
第 11 図 第 12 図 に し た が を ば , 鶴 相 回 路 は 普通 策 11 図 の ょ うぅ うに, 太 


ZZ。 の アナ ログ 回 路 Zo と C と の 直列 回 路 


時 記 真 値 近 似 値 
0.22936ms | 0.60479 x10°°| 0.59268 X10- 
0.45873 0.75473 0.75329 
0.68809 0.47688 0.48536 
0.91745 —0.042715 ー0.017991 
1.1468 ー0.48211 46176 
1.3762 0.61100 
0010 1.6055 ー0.39060 
1.8349 0.022729 
2.0643 0.37724 
0008 2.2936 0.48872 0.49446 
*%*: 周波 数 特性 より 算出 せる も の 
0006- 


ー0.002 


—0004 8 

0006 a 

き | 
0 02 04 0670810 12 14 1618 20 22724 


t (ms) 


第 13 図 アナ ログ 回 路 の 精度 


42) 


ムル の 直列 回 路 1 個 ど 玉 , L の 並列 回 路 2 個 に ょ っ 

充分 正確 に 表示 する こと と が で きる 。 実際 , 策 12。 図 の 
回 路 に っ ついて, 過渡 電流 る を 計算 し た 結果 を 示せ ば , 
筑 13 図 の よう に きわ め て 良好 な 結果 が 得 ら 

お, この と き の ア ナ ェ ログ 回 路 の 周波 数 特性 を 第 14 図 
示し 


Zo の アナ ログ 回 路 の 各 定 数 は , 解析 対象 と する 系 
の 固有 周波 数 を x と し た 場合 , 0~3fxy の 範囲 で ほ 


ば ぼ 理 論 値 と アナ ログ 値 と が 等 し く な る よう に 定め る 。 
多く の 場合 ナー60 c/s, fw, 3fm で 理論 値 と アナ ログ 
値 と が 等 し く な る よう に 選べ ば 充分 の よう で ある 8 た 
だ し , さら に 正確 を 期し た い 場 合 , また は 計算 を 自動 
的 に 行う 場合 に は , 周波 数 0~3fmw の 範囲 た お いて 。, 
理論 値 Ro+7X。 と アナ ログ 値 Rg+7X。 の 差 の 絶対 


値 の 二乗 の 積分 値 
3fx 
i=| UR RE RINIG CED 
0 


を 最小 に た する よう に , 自動 最適 化 の 方 法 の を 用 いれ ば 
RN 


6. モデ ル 系 統 に お ける 解析 結果 


容 相 回 路 定 数 が 周波 数 特性 を 持っ つっ こと が , 電力 系 統 
の 過渡 動揺 に 対し て どの よう な 影響 を 有する か を , ケ 
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の 一 線 地 絡 時 の 過渡 替 相 電流 を 対象 と し て 
調べ た 結果 に つい て 人 涼 べ る 。 

解析 の 対象 と し た 系 統 は 策 15 図 の よう な も の で , 
系 統 定数 は 第 2 表 の と お ぉ おり で ある 。 


ーー プル 系 統 


ュー ケ ゲーブル ーー 
ーー~ : 瑞生 
ーー-- モー} トー 
衝 夫 Y Eo0s wt— 
に ゴー 大 安 線 路 ょ 
ーー—Zknm— k 
Ek: 
3 ” (Toilroi)S ー 
1 TS 
: a : 
(bor2li)S 
第 15 モデ ルル 系 統 = le = a 
4 pe t 02 1+(bo2 2 
第 2 表 モデ ル 系 統 定数 
| 集中 容量 と みな し 
ケー プル 定数 正 析 キャ パシ タン ス 0.5 uF/km 
| 零 相 キャ シタ ンス 2 
「 下 杜 インダクタンス 1. 3mH/km 第 17 図 前 構成 
正 相 換 0.160/km 第 3 表 過渡 零 相 電 流 比較 
寺 相 イン ピー ダン ス Z。 
超 相 電 深 過 洲 明 Tl 
Ze=0.16+0.18 チート +7j(1.78—0.113 Joge ナ ) 系 統 中 性 点 a A B/A 
架空 線 定 数 3 a (9g) |2。 一 定 と し |Z。 周波 数 
坪数 (2/km) た と き て 4| 依 存 CB 
/: 周波 数 (c/s) 直 接 接 地 0 2 074 1, 850 0.89 
Cs=3:24m, c=O/m, r=0.996cm と し て (6) 多 抗 (30Q) 接地 ” 1, 500 1,240 | 0:83 
| 300 PC 接 地 2 1368 1, 238 0. 90 
| 式 ょ り 算 出 う C (並列 抵抗 100Q) 接 地 | 1, 382 1,276 | 0.92 
架空 こぅ 長 2km 抵抗 (30Q) 接地 0.5 1, 362 S0088% 
ケー ブル こう 長 | 50 km ” 1.0 1 280 1 23 0 OOH 
系 統 の 背後 電力 | 400MVA, X。/X」=0.5 2 2.0 1,075 1,036 0. 96 
系 統 電 圧 66 kV 2 3.0 1, 008 979 | 0.97 
s 故障 は 電圧 波 の 波高 値 で 発生 
Ts L 
= A wn 
1 了 す は ? >1500 系 統 中 性 実 30 抵抗 接地 
の 場合 lz つき 普 算 し た も の 
志 陣 
z 3R 
i 1 * 坊 i る 一定 の と ぎ (4) 
GF 3 i 
a 員 由依 きき 
( a EE 
7T01 To2 100r 1000F- の & る (8) TR 
Too Do 990 隊 革 ーー 8 
a et 0] St 2 Me 
Lo 2z 2 m080 
c= * 01 02 | | 
6 00- 006 1 2 3 
故障 実 抵抗 凡 (⑰") 
第 16 図 一 線 地 絡 時 の 等 価 回 路 第 18 図 故 隊 点 抵抗 の 影 細 


1 線 地 絡 時 の 等 価 回 路 は 第 16 図 の よう に な り , 
過渡 雰 相 電流 は 第 17 図 ヒ 示す 構成 図 た と に したがって, 
電子 管 式 ア テ ナ ロ グ 計 算 機 で 計算 し た 。 

雰 相 回 路 定 数 の 値 に 60c/s 値 を 用 いた も の と , 周 波 
数 特性 を 考慮 し た も の と を 比較 すれ ば , 第 3 表 の と お 
り で あぁ ある 。 周波 数 特 性 を 考慮 し た と き は , 過渡 動揺 の 
周波 数 が 500 c/s 程度 で ある た あめ , 容 相 損 が 増加 し て , 
過渡 動揺 が 早期 た 減衰 し て いる こと が わか る 

第 3 表 ょ り わ か る よう に , 解析 対象 と し た モデ ル 系 
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値 を 用 いた と き と 周波 数 特 
人 性 を 考慮 し た る も の と で は , 雰 相 過 渡 電 流 の 最大 値 に お 
いて ほぼ ば 10% 前 後 の 差 が ある 。 また, 故障 点 の 抵抗 
の 増大 た 伴 な い , 両者 の 差 は 無視 で きる よう に な る 
(第 18 図 参 照 ) 

代表 的 オシ ログ ラム を 第 19 図 に た 示 じ た 。 


7. 結 謝 


波頭 に お ける 損失 の み が 問 題 と な る 場合 の 


統 で は 夫 相 定数 に 60 c/s 1 


(0 ) 


(43D 


T1272 


馬場 ・ 森 本 : 電力 系 統 開 閉 サ ー ジ に 対す る 系 統 損 の 影響 


ロナ 放電 の 数 学 的 モデ ル を つく っ た 。 

(DE ER NCA RS 
自記 電 が 
ョ ログ を 導い た 。 

ETERNAL HE 
デル 系 統 に つき その 無 負荷 線路 の 開閉 に 伴 
な う 再 点 弧 異常 電圧 に 対す る コロ ナ 損 の 影 
響 を 解析 し , コロ ナ 損 た に たよ ょ っ て 異常 電圧 の 
大 き さ は 低減 し , その 波形 は な め ゐ ら か に な 
る こと を 示し , 簡単 な 回 路 を 用 いて 理論 的 


a 


考察 を 行っ た 。 

(4) 零 相 回 路 の 周波 数 特性 を 簡単 な R, 
回 踏 の 組み 合わ せ で 模 揮 で きる こと を 示 
放 る 

(5) 零 相 損 が 周波 数 と と も に 増大 する 


た め に , 過渡 動 筐 が 早期 た 減衰 する こと を , 
ケー プル 系 統 の 一 線 地 絡 時 の 過渡 容 相 電流 
EDEN TE 

本 研究 に 関し 有益 な る ご 助言 と ご 支援 を 
いた だ いた 伊丹 製作 所 岩崎 係長 な ら び に 計 
人 算 機 運用 の 労 を と られ た 芝 滝 民 に 謝意 を 表 
する 。 (昭和 35 年 1 月 14 日 受付 , 同 6 
月 6 日 再 受 付 ) 
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(2) 
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奈生 : 


(5) An Irtroduction to Power System Analysis(Book) 
(6) 
ON) 


芝 湾 : 


(8) 福永 ・ 芝 滝 : 自動 最適 化 の 一 方 式 , 電 学 誌 に 掲載 予定 
付 録 
(St ブロ 2 の 時 
WM | 定数 本 文 第 2 図 の コロ ナ 
a アナ ログ で , ダイ オー ド が 導 
| 通 時 の 等価 回 路 は 付 第 1 図 
の と お り で あり , この 回 路 
付 第 1 図 で は 電源 か ら の 放出 電荷 @ 
は 
RE UT sin $+sin(@t#—% の )} 
1 土 の ET 
NE NA 
で 与え そら れる か ら , 電源 電圧 が 波高 値 に 達し た と き の 
放出 電荷 は , 
( 


2 tk: a 
7 

Tsr=2r/o 
ES 
こ 時 定数 7 が あぁ る た 上 "ee 
ie FOTN EE 
り , 放出 電荷 量 た 誤差 を 忘 594「 ※ 
生ずる ご ど だ な る 。 付 第 J 
2 図 に (7/ 了 ィ ) を 図示 005 001 002 003 004 005 
で ‘0% 

(29ー ゴロ ロナ 拍 記 まる 付 第 2 FECTIY) 
異常 電圧 低減 の 説明 の モデ ル 回 路 付 第 3 図 に 示す 
回 路 に お いて , 適当 な 時 間 お よ ょ よび イン ピー ダン スス の ス 
ケー ル の 変換 を 行え を ば エー=1lp.u;, C=1。0paue と お 

とこ と が で きろ る 。 電源 電圧 の 次 き さ を 0 です も 
ば , コロ ナオ ナ 放電 開始 前 の コン デン サ の 端子 電圧 w は 

2 +v ッ ーー1.0 


で 上 与 ち られ. る s 


再 点 弧 直 前 た コン デン サ に 残留 し た 電圧 を 一 1.0 
PU tL pil cos Ua kG 
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= 


この 式 は , 時 刻 tm’ = Vc tan2 で 記 
の 値 は 


付 第 3 付 第 4 図 
再 点 弧 回 路 の モデ ル Vi 2m の 定義 vn=l1+ve+e 
ッ ゃ >v。 と な れ ば コロ ナ 放 電 が 開始 する 。 こ の と き の また , v の 最大 に な る 時 刻 4。 を 再 点 弧 の 瞬間 か ら 


回 路 の 方 程 式 は 下記 の よう に な る 。 測れ ば 


= dgq=Av+ (ce—1) (Av) =ck™ dv tm=tot tn’ si er tan 

| で 滞 基 上 科 る 。 
て コロ ナ 放 電 の な いと き の 過 渡 電 圧 の 最大 値 お よび そ 
ci v=1.0 の 時 刻 は それ ぞ れ 3 お よび Zz で あり , か つ 定 常 値 は 


この 微分 方 程 式 の 初期 条件 本 1.0 で あぁ る か ら , 本 文 に 定義 し た 過渡 振動 の 低減 効果 
は け 扶 民 較 鈴 赴 間 の な よび 波形 の びる ゃ か 必 座る の 還 和 0 


億 で 定まる 。 す な わ や ち , 初期 条件 は る 
= 初期 条 次 式 で 表 お ちさ れる 。 
dv ; 
の 寺 =2 sint。 
4 at y=vm—1 A= の 
ググ y Tr 
とら まま J ee Ve=L 
2 Os A EC ーー=ー 0 | 
2 2 正式 で 計算 さざれ る 7,4 を 1Cz ぉ よび | V。 の 関数 と 
これら の 初期 条件 の も と で は し て 表 に し た も の を 付 策 1 表 に 示し て あぁ る 。 
付 第 1『 表 

SS 2 1.0 | 1.1 je の 8 1.4 
a EE | | 

Ck/CN 放 7 4 7 4 0 4 " 4 7 4 
! 1. 0244 0.95345 | 1.0228 | 0.9536 0242 0.95395 | 1.0197 0.95455 | 1.0181 0.95535 | 1.0165 | 0.95645 
の 1. 0477 0.91285 | 1.0445 | 0.9131 1. 0414 0. 9138 1. 0382 0. 9149 1. 0351 0.91655 | 1.0320 | 0.91855 
8 1. 0700 0.87705 | 1.0653 | 0.8774 1. 0606 0.87835 | 1.0558 0. 8800 1. 0512 0. 8823 1.0466 | 0.88525 
1.4 1. 0915 0.84515 | 1.0852 | 0.8456 1. 0789 0. 84685 | 1.0726 0.84895 | 1.0664 0. 8519 1.0604 | 0.88565 
2 1.1123 0.81650 | 1.1044 | 0.8170 1. 0965 0.81855 | 1.0887 0. 8211 1.0810 0. 8246 1.0734 |0.82915 
1.6 1. 1324 0.79055 | 1.1229 | 0.79115 1. 1134 0.79295 | 1.1040 0.7959 1. 0948 0. 8000 1.0858 | 0.80525 
: 科 1. 1518 0.76695 | 1.1408 | 0.76765 1. 1297 0.76965 | 1.1188 0.7730 1, 1081 0.77765 | 1.0976 |0.78355 
8 1 科 207 0.74535 | 1.1581 | 0.7461 1. 1455 0.74835 | 1.1330 0.75205 | 1.1208 0.7572 中 088 攻 0W6875 
1.9 1. 1891 0.72550 | 1.1749 | 0.7263 1. 1607 0.72875 | 1,1467 0.7328 1. 1330 0.7384 1.1196 | 0.7456 
2.0 1.2069 0.70710 | 1.1912 | 0.7080 1. 1754 0.71065 | 1.1599 0.71500 | 1.1447 0.7211 1.1299 | 0.72885 
ON 1. 2244 0.69005 | 1,2071 | 0.6910 1. 1897 0.69385 | 1.1727 0.69855 | 1.1560 0.7051 1.1398 | 0.7134 
の 2 1. 2414 0.67420 | 1 2225 | 0.6752 1. 2036 0.67825 | 1.1850 0.68325 | 1.1669 0. 6902 1.1494 | 0.69905 
2'8 1.2581 0.65940 | 1.2376 | 0.660454 | 1.2172 0.65365 | 1.1970 0.66895 | 1.1775 0. 6763 1.1585 | 0.68565 
2.4 1. 2744 0.64550 | 1 2524 | 0.64665 1. 2303 0. 6500 1. 2087 0. 6556 L877 0.66335 | 1.1674 | 0.67315 
25 1.2903 0.63245 | 1.2667 | 0.63365 1. 2431 0. 6372 1, 2200 0.64305 | 1.1975 0.65115 | 1.1759 | 0.66145 
2.6 1. 3060 0.62015 | 1.2808 | 0.52140 1. 2556 0. 6251 1. 2310 0.63125 | 1.2071 0. 6397 1.1842 | 0.65045 
DT 1. 3213 0.60860 | 1.2946 | 0.6099 1. 2679 0.61475 | 1.2417 0, 6201 1. 2164 0.62895 | 1.1921 | 0.6401 
8 1. 3364 0.59760 | 1.3081 | 0.59895 1. 2798 0.60295 | 1.2522 0. 6096 1. 2254 0.61875 | 1.1999 |0.63035 
2.9 1. 3512 0.58720 | 1.3213 | 0.5885 1. 2915 0.59275 | 1.2623 0.59965 | 1.2342 0.60915 | 1.2073 |0.6211 
3.0 1. 3657 0.57735 | 1.3343 | 0.5788 1, 3029 0. 5831 R228 0.5902 1. 2428 0.60000 | 1.2146 |0.61235 

PY 1.6 i 隊 由 3 i 2.0 

- 4 ) 4 

CC 4 rl 4 7 4 7 7 0 
Ef 1. 0150 0. 95775 1.0135 0. 9593 1.0121 0.96105 1.0107 0. 96305 1. 0093 0. 9653 
2 1. 0290 0. 92105 1. 0261 0. 924 1. 0232 0. 92735 1. 0204 0.93115 OZ 0.9354 
剛 1. 0421 0. 8888 1.0377 0. 89305 1.0335 0. 89785 1. 0294 0. 9033 1. 0255 0. 90935 
1.4 1. 0544 0. 86025 1.0487 0. 8656 1. 0431 0.8718 1.0377 0. 8787 1.0326 0. 8864 
1,5 1.0660 0. 83465 1. 0589 0. 84115 1. 0520 0. 84855 1. 0454 0. 85685 1. 0391 0. 86605 
RG 1.0770 0.81165 1. 0685 0.8191 1. 0604 0. 82765 1. 0526 0.8372 1.0452 0. 8478 
1. 0874 0.79075 1.0776 0.79915 1. 0682 0. 8088 1. 0592 0.8195 1.0508 0.83135 
1.8 1.0973 0.7717 1. 0862 0,78105 1. 0756 0.7916 1. 0655 0. 80345 1. 0560 0. 8165 
1.9 1.1067 0. 7543 1. 0944 0. 7644 1. 0826 0,77595 1.0714 0.7888 1. 0609 0. 80295 
0 選 人 U5 0.73825 愉 1021 0.74915 1. 0892 0.7616 1.0770 0.7754 1.0655 0.79055 
gl 1. 1243 0.7234 1.1095 0.7351 1. 0954 0.74835 1. 0822 0.76305 1. 0699 0.7792 
2 1.1325 0.70965 1.1165 0. 72205 1.1014 0.7361 1. 0872 0.75165 1. 0739 0.7687 
0 1.1404 0. 6969 1, 1232 0. 70995 1.1070 0. 7247 1. 0919 0.7411 1. 0778 0.7590 
2.4 1.1480 0. 68495 1.1297 0. 69865 124 0.71415 1. 0963 0.7313 1.0814 0.7500 
2.5 1.1553 0. 6738 1. 1358 0. 6881 1.1176 0. 70425 1.1006 0.72215 1. 0849 0.7416 
2.6 1. 1623 0. 66335 7 0, 67825 25 0. 69505 1.1046 0.7136 1. 0881 0.7338 
TT 1.1691 0. 6535 1.1474 0. 66895 (272 0. 6814 1.1084 0.7056 1.0912 0.7265 
2.8 1.1756 0. 6442 1.1529 0. 66025 7 0. 67825 識 1721 0. 6981 1.0942 0.71965 
2 9 1 0. 63545 1. 1581 0. 6520 1.1360 0. 67055 1. 0. i 0.7132 
3:.0 1 0. 62715 1.1632 0. 6442 1. 1401 0. 66335 ) 員 0. iB 0.7071 
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薄膜 を 要素 と し た 容量 形 電 気 湿度 計 の 研究 


正中 か 


1. 緒 


大 気 忠 に 含有 さき され る 水蒸気 量 あ ぁ あるいは 湿度 を 電気 的 
に 迅速 か つ 容 易 に 測定 し ょ うと し た Dunmore 氏 の 研 
究 や を けい き と し て , 感 湿 要 素 に つい て の 改良 お よび 
開発 が 行わ れ , 外国 に お いて は も と より , わが 国 で も 
着 々 と その 成果 を あげ , 芝 氏 の 木材 繊維 を 塩化 リ チ 
ウム に て 処理 し た も の , 芦沢 氏 “2 の セレ ン 薄 膜 を 使っ 
だ も の な ど が 実用 に 供 さ れる よう に な っ な だ 。 

前 記 の 感 湿 要 素 は いずれ を も その 電気 抵抗 が 相対 湿度 
(以下 湿度 ) に より 非 常に 敏感 に 変化 する 性質 を 利用 
し た も の で ある 。 そのため, (1) 分 極 作 用 が あり , 安 
定 な 交流 電源 を 必要 と する 。(2) 著しい 温度 依存 性 が 
あぁ あり, 温度 補償 を し な けれ ば な ら な い 。(3) 抵抗 値 の 
変化 範囲 が 広い た あめ 同一 要素 に て 湿度 0100 % の 測 
定 が 困難 で あぁ る 。(4) 経時 変化 が 大 きい 。 な どの 穴 点 
が る の うち (9273 で っ つい て ば 補 末 
の 吸湿 た と も ゃ な うぅ 電気 抵抗 の 変化 を 利用 する か ぎり は 
EO RCE TR 

筆者 ら は 永年 に わた り 固 体 , 液体 中 の 水分 含有 量 を 
電気 的 に 測定 する 方 法 に つい て 研究 し , の 材料 の 水分 
量 に た ともなう 容量 変化 を 利用 すべ き で ある と の 結論 に 
達し た 。 こ れ に を も と づき 簡単 で か つ 高 感度 の 微少 容量 
測定 回 路 を 開発 し て 実用 に 供し うる よう に な っ た 。 こ 
れ が 応用 と し て , 気体 中 の 水分 すなわち 混 度 の 測定 を 
容量 変化 を 利用 し うる よう 適当 な 感 湿 要 素 を さがし , 
種々 の 実験 を 行い , ある 種類 の & も の に つい て は 充分 工 
供 池 る ご どる 可能 きき な きだ の で きき さだ 発表 民 大 方 
の ご 批判 を 得 た い 。 

2. 各種 薄膜 の 特性 比較 

感 混 要 素 に 要求 され る 特 人 性 の うち で , 特に 温 気 応 答 
速度 の 速い こと は 不可 欠 で ある 。 筆 者 ら は 先 た に ガラス 
繊維 を 要素 と し た も の の 応答 性 に つい て 調べ た が , 金 
網 を 平行 板 電 極 と し た 間 に 拭 維 を つめ た た め , 繊維 一 
本 一 本 に つい て は 表面 吸着 で あっ て を 実際 は 重なっ て 
いる の で , 充分 満足 すべ き 応 答 性 を 得る こ ど は で さき な 


nlll 


* Studied on the Capacitance Type Hygrometer using a Thin 
Film. By T. ARAI, Member & B. ICHIJO, Member (Faculty 
of Engineering, Shizuoka University). 

† 静岡 大 学 工 学部 
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0 
か っ た 。 それ ゆえ ぇ 応答 速度 の 速い も の を 得る た あめ に 


は , 要素 の 材料 が 吸収 * を を と も な わ ず , 吸着 * の み 起 す 
も の で あぁ ある こと が 第 一 の 条件 で ある 。 し か し ある 程度 
上 収 着 * を カ が ヾ ある も を の で を も を, その 厚 さ を 充分 落 ぐ すれ ば よ 
いと の 見 解 に た た っ て , 第 寺 図 の よう ぅ な 電極 構 造 に し 
ES 


- 42 mm — 


(2・1) 薄膜 の 製法 


電極 を つけ た が ガ が ラス 
板 を 置き , ヒー タ 内 
に は メタ りん 酸 カ リ 
あぁ あるいは 塩化 リ チ ウ 
ム を の せ た モ リプ デ 
シン ボー トト を 入れ ' 病 
空 そ う 内 が 約 10 
mmHg 以上 に な っ 
た と き ヒ ー タ の 電源 
a ES RL le 
ン ボ ー ト 中 の 試料 を 
蒸発 させ た 。 な お 蒸 
着 膜 を つけ た が ガラス 
板 は その まま 約 12h 
そう 内 に お いて か ら 取 り 出 し た 。 

(b) ベン トナ イト 薄膜 斉藤 , 酒井 氏 ら や が 行 
っ た と 同様 な 方 法 に よっ た 。 た だ し 電解 液 に よる 処理 
は 行わ な か っ た 。 


* 気体 と 固体 を 接触 させ た 場合 , 気 相 か ら の 分 子 の 消失 が 起 る 。 こ 
の 消失 し た 分 子 が 固体 中 に は いっ た と き を 到 現 , 表面 に 密 ま っ て 
いる と き を 吸着 と いい , 褒 者 が 同時 た に 起 っ て いる と き を 政 着 と 定 
義 す る 。 この 定義 は 実験 化学 講座 7 (界面 化学 ) ( 丸 閣 ) に よ ょ っ 
だ 5 
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(c) 高 分 子 薄膜 。 アルギン酸 ソー タダ , l 
カル ボキ シメ チル セル ロー ズ (CMC), デン 200 了 
次 ボボ ビー ルレ 
(PKA) ゼラ チ シ ジン な など せ は 水 に まぐ で 族 が も 
傘 布 後 転 燥 し た 。 エス レッ ク (ビニ ー ル プ 
チラ ー ル 酢酸 ビニ ーッ ル , 
ル の 共 重 合 物 ) は エチ ル ア ル コー ル に 塩化 リ 
チ ウ ム を わずか 入れ て 深 か し , 塗布 後 軒 燥 し 
た 。 ポ リリ 酢酸 ピー ニー ル は その メチ ル ア ル コー 
ル 落 液 た 1% 程度 の 塩化 リチウム を 入れ , 
この 落 液 た が ガラス 板 を 肖 し て 取り 出し , 自然 
乾燥 し た の も 80-~90°C の 恒温 そう ぅ 中 で 2h 
熱 軸 理 し た 。 

(2・2) 応答 度 上 記 の 各種 薄膜 た に つい 
て , 湿度 0% 中 より 急激 に 湿度 93 の 恒 
湿 中 に 入れ 換え た と き の , 時 間 に 対 する 静 電 容 量 の 変 
化 を 記録 し た も の を 第 3 図 に 示す 。 ア ルミ ニウム 蒸着 
膜 以外 は 記録 計 の 増幅 度 が 同じ で あぁ る か ら , 縦 軸 の ふ 
れ の 大 きい も の ほど 容量 変化 は 大 きい 。 また 5 一 15 


ビニ ー ル アル コー 
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min 後 の 急 変 部 分 は 93 % 中 か ら 0% へ も を もどし た と 
き の 脱 着 を 調べ た も の で ある 。 これ ら の 結果 より メタ 
りん 酸 カ リ , 塩化 リチウム , ベン トナ イト 膜 な どの 吸 
温 応 答 度 は 非常 に 速い 。 ポ リ 酢 酸 ビ ニー ル , 酢酸 繊維 
素 膜 は 平衡 に 達する の に 5 min 程度 の 長 時 間 が か か 
る 。 そ の 他 の 薄膜 は 明らか に 吸収 現象 が 起き る た め コ 9 
衡 ヒ 達し て いな い 。 し か し それ ら の も の で も る も 脱着 性 は 
速い が , ベン トナ イト 膜 の み 特 に 遅く 15 min 以上 も 


SN 
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第 4 図 
か か っ て いる 。 また 塩化 リチウム 蒸着 膜 で は , 図 に 表 
われ て いる よう に 特異 な 脱着 性 が 認め られ た 。 す な ね わ 
ち 吸 着 後 5 min に て 要素 を 間 度 0 に も ど し た に せ も 
か か わら ず , その まま の 状態 が 2min 程度 続き , そ 
れ か ら 急 激 に も どっ て いる 。 
以上 の 吸 腕 着 の 応答 度 を 比較 し た 場合 これら 
各種 薄膜 の うち で メタ りん 酸 カ リ 蒸 着 膜 が 特に す 
ざれ だ 速 さ を も っ で いる きど が わか る 6 
(2・3) 誘電 特性 
感 混 要 素 の 湿度 
変化 た と も な うぅ 放 
電 特 性 を , 周波 数 
2Mc で 差 動 コン 
EE 
た 。 そ の 等 価 並 列 
抵抗 お よび 容量 を 
それ ぞ れ Rs, Ce 
れれ ば 第 図 | 
第 5 図 の ょ うぅ う で あぁ 
る 。 Rs- 湿 度 (R 万 ) 
特性 か ら は , 高 湿 
度 に お いて RRs の 
値 が 非常 に 低下 す 
る も の は , この 影響 を うけ な いよ うな 微少 容量 測定 回 
路 の 製作 を 困難 に する か ら Rsz の 値 が 高い ほど よい 。 
CR 特性 か ら は , Cz が 吸湿 量 に 比例 する と 考 を 
られ る ゆ を , 温度 変化 に ともなう Cz の 変化 の 大 きい 
も の ほど 望ま し い 。 し か し 吸着 等 温 曲 線 は 大 別 す る と 
る の 江 を (が 誠 る の リリ ん 遇 カリ 凍 垢 代 拓馬 2 
ント ドイ トル キン 贅 ーCNMCMRVA 
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A AA EE or A 
III 形 た 属す 
うら み が あ る 。 


な ど は III 形 た 属し 
I 
素 は 低 混 度 で の 容量 変化 が 少な い 


3. メタ りん 酸 カ リ 逆 着 膜 の 特性 


メタ りん 酸 カ 0 生 六 に 
テー 
は に ほ 交 同じ よう に 行っ た 。 電 極 の 材料 は 初め 銀 を 蒸 
着 も た が , 水洗 の 際 は が れる の で 以後 は パラ ジウ ム 
を 焼き 付け る よう に し た 。 薄膜 の 厚 さ は Strong 氏 で の 
に より 示さ れ で いる 式 よ り 計 人 算 に より 求め た が , お お 
ょ そ を 300 へ 1,100 A の 箇 囲 た と わた っ て いる 。 こ の うぅ や もち 
厚 さ の 値 が 大 きい も の は 特に 低温 度 で 感度 を 上 げ る た 
め だ 作 っ た が , 以下 の 特価 の も の は 厚 さ 約 500A で 


ト あぁ る 。 
も ds (3・1) 電気 的 特性 
i 第 6 図 は 先 に あげ た 
大 高周波 特性 を 示す 第 4 
GO 図 (a) ぉ お よび 第 5 図 
3 N (a) と 同じ 薄膜 に た っ つい 
志 』 % て の 直流 特性 で ある 。 
3 PR な お この と き の 電 源 電 
‘ > 圧 は 145 V, 電流 は 
104| ジジ の 2 
あな 共 の i め メータ を 使い , そ の 読 
UY) み は 電 圧 印 加 後 1 min 
第 6 較 の も の を と っ た 。 
(3・2) 応答 度 前 た 示し た 第 3 図 は 記録 紙 の 送 5 


速度 が 遅い た め , メタ りん 酸 カ リ 蒸 着 膜 な どの 応 僧 度 


( 48 ) 


の 速い も の の 特性 は 
上 有 昭 1 か ょ 分 で な が ろ 
こ 。 第 7 図 は RH = 
0% め より 939 和 を 念 
変 し た と を 胃癌 
93 9%% より 9 た 電 
変 し た と き の 座 徐 性 
を 

あ 


鉄 させ た も の で 


記 
eo IIA モー 3 
min 以内 た て 完全 
第 7 図 


に 平衡 に 達する こと 
が わか る 。 な お 湿度 変化 が 数 填 ペー セン ト で あれ ば 
15s 程度 で 平衡 に な る 。 

(3・3) 温度 依存 性 温度 の 変化 に と も な っ て 感 湿 
要素 の Rg お よび Cz が どの よう に 変わ る か 調べ た 。 
第 8 図 (a) は RR 万 =81 % 中 で 感 湿 要 素 と 蒸着 膜 を つっ 
け な い 状態 の ガラ テス ( 並 ガ ラス) 板 と の 太 。 を 測定 し 
た 結果 で あぁ る 。 要 素 の ほう が 30°C 以上 た に な る と その 
影響 が きい て くる 。 直流 で は 第 8 図 (b) の よう に な 
り , 低 湿 度 に お hai RR 
果 は 文献 (6 と よく 一 致す る 。 次 に Cz の 変化 量 4C% 
0 表 隊 寺 ま 図 (a) に 示す まう で ある 。 低 運 
度 た と えば RR 万 44 % 中 に だ お ちい て は 20°C" ま で は 


RH=81% { =ZMc 
2,.000 だ ド ヽ 、 
x ーー ブ スズ 板 = 
ee ーー 
1000F er 
& 
さ Enn \ 
ーー 59UUF x、 a 
RS a + ルレ x " き 
300 ト 上 で 
200 EE 
| 
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103 
hh 
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温度 に よる 影響 は 全く な い が , 30°C で は 急激 に ふぁ を 
て 誤差 は 50 % に る 達する 。 し か し 第 9 図 (b) に み 
られ る よう に , 要素 と が ラス 板 と の 4C4- 温 度 特性 は 
ほとん ど 一 致す る か ら , Cz の 温度 依存 人 性 は ほとん ど 
ガラ ス 板 の 誘電 率 の 変化 と 思わ れる 。 こ れ を 証明 する 
結果 は Bueche 氏 や 黒崎 氏 ぐ ) の 実験 に た より, 吸湿 
量 の 湿度 特 件 が 温度 に より 変わ ら な いこ と が 明らか に 
な っ て いる 。 し た が っ て Cz の 温度 依存 性 を 除く に は 。, 
誘電 率 が 温度 に より ほとん ど 変 化し な いよ うな ベー 


ス 材 料 を 選ぶ こと も 一 方 法 で ある が , 筆者 ら は (4・…1) 
節 た 述べ る よう に 回 路 的 に 行っ て いる 。 
(3・4) ヒス テリ シス お よび 経年 変化 RH=0% 


か ら 順 次 湿度 を 増大 し て いっ た 場合 の , 要素 の 容量 変 
化 に ともなう 指示 


ーー 
「 ” 電流 計 の 変化 7 
oto dts と , 逆 に 高 湿度 よ 
x 汰 少 5 
06 上 A り 順次 減少 させ た 
= て 
2 2 場合 の 7。 と の 関 
a 衝 を 第 10 図 に 示 
| 5 7 i 
02 上 す 。 こ の 際 混 度 の 
Ri 増大 に くら べ 減 少 
ーー Et 四 大 減 光 
0 20 40 60 80 100 の と きま に は 至 衡 に 
RH(%) = 
な る の に 3 倍 程度 
第 10 図 


の 時 間 が か か る 
が , ヒス テリ シス 誤差 は メー タ の 読み 取り 誤 に 近 
い 。 策 11 図 は 大 気 中 っ 0 % 二 大 気 中 と 湯 度 変化 を 特 
環 き させ た と き の 記 録 で ぁ る 。 大 気 中 の 場合 の 不 連 続 曲 


果 和 353 人 年 19 衣 條 (J①.LE.E 交 .) 


t= 
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線 は 大 気温 度 の 微少 変化 を 表わし て いる も の で ある 。 
第 12 図 は 1 min の 周期 で RH=33% と 8 と 
に 変化 し た と き の 記 録 で ある 。 な お この と き は 増幅 器 
(記録 計 内 付 ) の 感度 を 落し て 使っ て いる の で 変化 量 
は 少な いい まだ た 
図 で 曲線 の 上 限 C0 
は 一 致す る が , 
下限 は 次 策 た に 高 
oe i 
これ は 脱着 の 際 
RR 互 が 0.% で 
な いと その 応答 第 12 図 

度 が 第 7 図 の よう に 速く な いた め と , くり 返し の 周期 
が 早い の で 恒温 そう の 低 湿度 側が 次 策 た 変化 し た た め 
ど 思 ね れる 5 

主たる 湿度 測定 が 連続 的 に 行う も の で な く , ある 狭 
いふ ぁ ふん い 気 の 度 を 迅速 に 測る こと を 目的 と し て いる 
の で , 要素 の 経年 変化 に っ つい て の 測定 は , Wexler 氏 
が 行っ た よう な , 高 混 度 中 に 置い て その 特性 変化 は 調 
べ て いな い 。 し か し 要素 を RR 万 =0% 中 に 保存 し , 
その 湿度 - 誘 電 特 性 を 現在 まで (製作 以来 10 個 月 以 
上 に な る ) 調べ て いる が , 特性 変化 は ほとん ど 認 
られ な い 。 ま た 要素 を 後述 の 装置 に 取り 付け , RH = 
0 9% の 状態 で 装置 の 零 点 を 調整 し , 感度 チェ ッ ク ( 微 
少 容量 変化 を 与 を た と き の 指 示 計 の 読み を 合わ せる ) 
を 行っ た 後 , 湿 席 と 指示 計 の 読み 7』 と の 関係 を と っ 
て いる が , 万 =93 % 中 に 要素 を 入れ た と き の 読 み 
の 平均 を 示せ ば 第 1 表 の ご とく で ある 。 7 個 月 後に お 
いて 49% 程 諾 な な っ で いる が その と さ の 室温 


第 1 表 


経過 | 0-1 価 月 | 3 個 朋 5 個 月 7 個 月 
CO 28 | 30~32 | 25~29 | 0 
A | 0.93 | 0.93 0.92 | 0.90 
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は 10°C で あり 太 玉 =93 % と いう の は 恒 そ う の 温 
度 が 20°C の と き の 値 で ある か ら , その 補正 を 行え ば 
要素 の 変化 は ほとん ど 問 題 た な ら な い 。 な お 装置 に は 
感度 調整 を 行 を そる よう に な っ て いる か ら , 10°C に お 
いて も 指示 計 を 93 pA に する こと も る 可能 で ある 。 


4. 湿度 計 と 測定 例 


(41) 湿度 計 測定 回 路 は 水分 計 " の や の も の と ほ 
と で 導 導 読 天 び の N 調 畠 の ら 坊 表 を 筐 うと が 
で きる 。 感 混 要 素 は 金 綱 で シー ルド を ほど こし , 第 芽 
回 路 に 接続 する 。* な お 


A 


7 f=2Me 水分 計 , 濃度 計 の 場合 
8 中 メタ りん 酸 カ リ に は 電極 を 決め て る 測 
i 定 す べき 試料 の 種類 に 
06 よっ て その 等 価 並 列 抵 
05 抗 は 異な なる から その 
wo 影響 を うけ な いよ うに 
03| RD EE SAS 
ち 測 定 す る 試料 と つい 
tn て あぁ あらかじめ 測っ て お 
A か ね ば な ら な か っ た 。 


NZ 0 8 し か し , 刀 度 計 で は 要 
“4 素 が 決ま れ ば , それ に 

つい て の 等 価 並 列 抵 抗 

を 考 應 する だ け で ある か ら 調整 は も うっ と も 容易 で あ 
る 。 第 13 図 は 試作 装置 の 校正 曲線 で ある 。 これ は 初め 
要素 を 密 万 =0 % に 入れ て 零 点 を 調整 し , し か る の も ち 
あらかじめ 用 意 し て あぁ る 培 類 飽和 湾 液 を 使っ た 恒温 そ 
うに 順次 入れ て 」 指示 計 の ふれ が 一 定 に な っ た だ た 値 を 読 
み と っ て 作ろ た を も の で ある 。 電流 計 は 最大 1 二 A の 
も の を 使っ た か ら , 太 万 =40 % 以下 の 低 湿 度 の 泊 定 


策 13 図 


* この 除 測 定 す る な ん い 気 が 常温 より 非常 に 高い 場合 は , 温度 に よ 
る 影響 を さけ る た め 策 芽 回 路 の 一 方 に は 感 湿 要 素 を つけ , 他方 
に は メタ りん 酸 カ リ を 蒸着 し な い 電 極 だ Rl す て 回 路 を セ 
ッ ト す る 。 こ の よう に すれ 引 温度 変化 に 侍 な うぅ 容量 変化 は 打ち 消 


きれ , 実用 的 た 充分 満足 な 結果 を 得 で いる s 


w 


も I EO C2 
(4・2) 測定 例 湿度 計 の 応用 と し て は 大 気 中 の 過 


度 測定 ば か り で な く , 綿 , 条 体 , 粒 体 の 


よう 
水分 含有 量 を その を ん い 気 の 湿度 を 測定 する こと に よ 


っ て 求め る こと が で きる 。 また 記録 方 式 に すれ ば ぼ ば 時間 
に 対し て 湿度 の 時 々 刻々 の 変化 を 知る こと が で き z 


以下 それ ら の 測定 結果 に た っ いて 述べ る 。 


( 


に 机 | 


粉 ・ 粒 体 の 度 と 水分 と の 関係 物 ・ 粒 体 


の 水分 は 電気 的 に 測定 され て いる が , 測定 に さい し 謀 


料 を 圧 
こと , 固体 の 表面 に 付着 する 水 の 性 質 が 普通 


異な る 


縮 す る こと が 必要 で あり , 位 度 の 影 箇 


ペ 


な どの の た あめ 容易 で は な い 。 策 14 図 は 各種 


試料 を 湿度 の 異な る 恒 決 そう 中 に 相 当 期間 放置 し て 。, 
その 水分 が 完全 た 一 定 に な っ た 平衡 状態 た に し た る も る の の 
水分 ( 絶 乾 法 に て 測定 ) と を ぁ を れ と か ら 求 め た 湿度 - 水 分 
特性 を 示し じ た も の で ある 。 こ の 図 か ら わ か る こと は j 
ガラ ス 繊 維 , 硫 安 , 砂糖 な どの よう に その 水分 が 表面 


に 付着 する 場合 と 緑茶 , 雪 米 , 原 毛 な どの よう に 水分 


\ 


tk 


う 5 。 な お 製紙 用 毛布 は 化 織 ( 
RNN Pr 1 
曲線 の 間 の 位置 に は に る と と が わか る ろ る 。 


7 
“li 


Et J 
と 原 毛 と の 特性 


第 15 図 は 木材 の 平衡 状態 に お ける 湿度 - 水 分 特性 
を 測定 


ぁ あて て 抵抗 ある い は 容量 値 


RH (%) 


(50 ) 


= し た 結果 で あぁ る 。 この 場合 も 木材 た 直接 電極 を 
か ら 水 ヶ 


第 15 図 
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硫酸 濃度 (%) 
種類 で も 産地 に より 異な っ た り , 方 向 性 や 同一 の も の * 
(b) 


で る も 偏 材 と 心材 で は また 違う と いっ た 結果 が で て 校正 0 
曲線 を と る の が 大 変 で ある が , 湿度 測定 か ら な ら ば 相 | 
当 程 度 に 曲線 の 一 致 が み ら れ る 。 72 
第 16 図 は 純毛 織物 に つい て の 測定 結果 で , 厚 Ee 
さ お よ び 織 り 方 の 異な る 3 種類 ひ の も の を 選ん だ 。 
同 図 (a) は 湿度 と 水分 と の 関係 で 同一 曲線 に の る 
が , 同 図 (b) は 格子 電極 を 使っ た 水分 計 の 校正 曲 69 
線 で , 同じ 試料 で も 織り 方 に 裏表 が ある も の ( 特 68 
に AS 536) は 電極 に あたる 側 の 相違 で 指示 値 が 
違う 9 
(b) 液体 の 水分 測定 第 17 図 (a) は 硫酸 
の 漠 度 と 湿度 計 の 指示 値 と の 関係 を 求め た も の で 65 
ある 。 それほど 単純 な 曲線 で は な い が , し か し 江 陣 
度 が 工 く な っ て る も 抵抗 法 の ょ うに 最小 値 は 現われ 
な い 。 な お 増幅 する こと に よっ て ある 濃度 を 基準 6 


に し た と き の 徴 少 濃 度 変 化 の 測定 も 行う こと が で 
き , 一 例 を 同 図 (b) に 示す 。 

(c) 湿度 の 連続 測定 室内 に お ける 混 度 の 変化 
を 記録 し た も る の を 第 18 図 に 示す 。 第 19 図 は 塩化 マ 
ゲ ネ ン シン ウ 人 の 飽和 溶液 を 太 れ た 容器 を 大 気 中 ( パ 毛 = 
70190@ 凍 放 状 態 避 世 さ な 訂 新 次 ゆで 容 団 た な どる さ 
に 容器 内 が 平衡 (R 玉 =42 %) に 達する の に どれ ほど 
の 時 間 を 要する か を 記録 し た も の で ある 。 な お さら に 
長期 間 の 測定 た に つい て は 別に 研究 中 で ある 。 


看 条 邊 35 午 年 闘 9 月) 代 S) 


RH (9%) 
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富田 宏 助 教授 の お 世話 に な っ た 。 付記 し て 謝意 を 表 


5 区 打 っ ー +。 (昭和 35 年 2 月 11 日 受付 , 同 6 月 9 日 再 受 付 ) 
容量 形 感 湿 要 素 と し て の 各種 薄膜 の 特性 を 調べ , そ 0 献 
の 結果 現在 の と ころ メタ りん 酸 カ リ 蒸着 膜 が が すぐれ た (1) F.W. Dunmore: Jour. Res. N.B.S. 23, 701 (1939) 


a (2) 芝 : 科学 25, 372 ( 昭 30) 
特性 を も っ て いる と と が わか っ た 。 そ こと で この 妥 素 を (3) 訪 沢 : 電 学 対 77, 702 ( 昭 32) 
使 基体 の 湿度 と 水分 と の 関係 を 求め , 興味 ある 4) 一 条 ・ 新 井 : 電 学 誌 16, 99 ( 昭 31) ; 電 学 誌 77, 460 ( 昭 
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結果 を 得る こと が で きた 。 な お 薄膜 の 材料 と に つい て は 1146 ( 昭 34) 
に 3 ~ 【 竹 3 と 妹 才 (5) 斎藤 ・ 酒 井 : 昭 29 東京 支部 連 大 
i yp fw TL Ss を の 開発 和 盆 力 (6) A. Wexler, et al.: Jour. Res. N.B.S. 55, 71 (1955) 


St ‘0 (7) J. Strong: Procedures in Experimental Phys. p. (V4 
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UDC 621. 313. 333 : 621. 316. 718. 8 


誘導 電動 機 の 速度 制御 方 式 に 関す る 考案 ' 


正 員 伸 


まこ 


電動 機 の 速度 を 広範 囲 た 効率 よく 制御 する 方 式 と し 
て , 直流 電動 機 に つい て は , ワー ドレ オナ ー ド 方 式 , 
謗 導電 動機 に つい て は , セル ビ ウ ス 方 式 , クレ ー マ 方 
式 が ある 。 い ずれ る も 補助 の 機械 を 必要 と し , 設備 費 が 
非常 を 高く な る ウー ドレ オチ ニード 方 式 た 素 ひ て は , 
差 動 秋 車 を 使用 し 電動 発電 機 の 有する 動力 の 一 部 を 直 
ち に 負荷 へ 伝達 する こと に より , 直流 発電 機 , 主 電動 
機 の 容量 を 小 な らし め る よう に し た 方 法 が ある 。 

筆者 は 』 この 考え を セル ピウス 方 式 お よび クレ ー マ 

a し , 補助 の 機械 の 一 部 を 大 幅 に 小 容量 化す 


疾 動 セレ シン を 用 いる こと も 可能 で , 

ス 方 式 た 差 動 セル シン を 用 いる 場合 に は , 不 必 要 
械 を と りり のぞき, 二 次 励 磁 誘導 発電 機 を 用 いた 方 式 に 
誘導 する こと が で き て , 簡単 か つ 実 用 的 , 経済 的 な 速 
度 制 御方 式 が 得 ら れ た 。 

以下 本 論文 で は , すべ て の 方 式 に つい て, 論 導 電動 
機 の すべ り s は 1>s>0 の 範囲 に と ぁ り , 電源 の 周波 
数 は / プ (c/s) , 使用 する 各 機 械 , 歯車 に は 損失 は な いも 
の と し て 説明 する 


° 


29m 差 敵 動 。 歯 宗 


第 1 図 に 差 動 歯車 の 構造 を 示し , 三 つ の 軸 お よび 画 
車 た 図示 の よう な 名 称 を つけ る こと に する 。 

差 動 歯車 の 3 軸 の うぅ うち, 任意 の 2 軸 ょ より 動力 を 入れ , 
第 3 の 軸 ょ より それ ら の 和 の 動力 を と り 出 すこ と が で 
き , また 任意 の 1 軸 よ り 動 力 を 入れ , 他 の 2 軸 に わか 
CHIE OE ECTS 

いま , 左側 軸 歯 車 , 右側 軸 歯 車 , 大 歯車 お よび 小 歯 
車 の 回 転 数 , トル ク を それ ぞ れ Na, Ns, Nc, Np, 
5 ん C4 の と 上 大 上 条 是 と 小 歯 還る いで; 
g 三 大 歯車 歯 数 / 小 歯車 歯 数 と すれ ば , 次 の 四 つ の 式 が 
成 Se ポ る 。 


* New Concepts in Speed Control of Induction Motors. By. Y. 
KOZAK!I, Member (Faculty of Engineering, Shinshu Universi- 
ty). 

+ 信州 大 学 工 学部 , 電気 機器 担当 

* 特許 出願 中 


昭和 35 年 9 月 IE.E.J.) 


崎 7 引い 


EE ETRE EAT Ts eW) 
I CE Ro (2 
Np=gNec=9g(Na+Ng) [2 @3 
RANE NEN (4) 


DC) 
RE RN 
Ns は 左右 の 軸 が 
同一 方 向 へ 回 転 し 
EE 
一 符 与 , 互 た に 逆 方 
向 へ 回 転 し て いる 
と き に は 団 容 号 を 
CR 
び の 痢 (の 
右 両 軸 の 動力 は そ 
れ ぞ れ そ の 和 軸 の 回 
転 数 に 比例 する こ 
と が 知ら れる 。 


第 1 図 差 動 歯車 
3. 差 動 歯車 を 用 いた ワー ドレ オナ ー ド 方 式 


初め に, 差 動 歯 車 を 用 いた ワー ドレ オナ ー ド 方 式 の 
原理 た つい て 説 月 す る 。 


人 征 26 図 量 玉 a 

現在 広く 用 いら れ て いる ワー ドレ オナ ー ド 方 式 (第 
2 図 ) に お いて は , 主 電動 機 の 可変 電圧 電源 と し て 電 
動 発電 機 が 使用 され て いる が , 負荷 を 駆動 する に 
要する 動力 は すべ て 電動 発電 機 よ り 主 電動 機 へ 直流 電 
0 電機 の 
電動 機 , 直流 発電 機 お よび 主 電動 機 の 3 者 は 同じ 容量 
の も の が 必要 で ある 。 
電動 発電 機 の 有する 動力 の 一 部 を 差 動 歯 車 を 通し て 
負荷 へ 伝達 する よう に すれ ば , 直流 発電 機 , 主 電動 機 
EC EE EE SS AE 
示す よう に , 差 動 歯車 DG の 左側 還 た 同期 電動 機 , 


(53 ) 
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第 3 図 療 動 歯車 を 用 いた ワー ドレ オナ ー ド 方 式 
(直流 電動 機 , 誘導 電動 機 で も よい) 直流 発電 機 か ら な 
る 電動 発電 機 , 右側 軸 に 主 電 動機 , 直角 方 向 軸 に 負荷 
を 結合 し , 同期 電動 機 の 有する 動力 の 一 部 を 直ちに 左 
側 軸 ょ り 差 動 歯 車 を 通し て 負荷 へ 伝達 し , 残り の 動力 
は 一 度 直 流 電力 に 変換 し , 右側 軸 ょ り 差 動 歯車 を 通し 
て 負荷 へ 伝達 する 。 

負荷 の 速度 は 主 電 動機 の 速度 を 変え を る こと に より 制 
御 す る こと が で きる 。 す な わ ち , 主 電 動機 を 同期 電動 
機 と 同じ 方 向 へ 回 転 き せれ ば 負荷 は 高速 度 に な り , 主 
電動 機 を 同期 電動 機 と 逆 た と 回転 させ れ ば , 低速 度 と な 

主 電 動機 が 同期 電動 機 と 反対 の 方 向 へ , 同期 電動 
機 と 同じ 速 席 で 回 転 す れ ば 負荷 は 停止 する 。 

こと の 方 式 た 必要 な 直流 発電 機 , 主 電動 機 の 容量 は , 
同期 電動 機 の 容量 の 50 % で あぁ る 。 

負荷 の 速度 を (同期 電動 機 の 速度 ) xg/2 の 上 下 に , 
せま い 範 囲 で 制御 する 場合 に は 直流 発電 機 , 主 電動 機 
は わずか な 容量 で 足り る こと に な る 。 な お , 主 電動 機 
が 同期 電動 機 と 反対 の 方 向 へ 回 転 す る と き に は , 直流 
発電 機 が 電動 機 と な り , 主 電 動機 が 発電 機 と な る 。 


4. 差 動 歯車 を と 用 いた セル ビ ウ ス 方 式 


(4・1) 従来 の 方 式 誘導 電動 機 の 二 次 励磁 に ょ 
る 速度 制御 方 式 の 一 つ で ぁ る セル ビ ウ ス 方 式 は , 第 4 
図 に 示す よう に , 誘導 電動 機 の 二 次 電 力 〔s プ (c/s)〕 を 
補助 の 機械 に た より 周波 数 を 変え を えて も と の 電源 へ 返還 す 
EO 

補助 の 機械 と し て , 第 4 図 に た おい て は 交流 の 発電 機 
た 同期 発電 機 を 用 いて いる が , 誘導 発電 機 で も よく 。, 


ベ ペ mL 


第 41 図 | セ ポ ピ ウ ズ 方 式 


( 54 ) 


また , 誘導 電動 機 二 次 電 力 を 直流 に 変換 する に は , 電 
動 発電 機 の 代わ り に 回 転 変 流 機 , 水銀 整流 器 , 金属 整 
流 器 を 用 いて も よい 。 さら に た に, 交流 発電 機 の 駆動 装置 
と し て 交流 整流 十 電 動機 の み を 用 いた 方 式 も あぁ る 。 
セル ピウス 方 式 と し て は , 誘導 電動 機電 流 を 一 定 に 
保ち な が ら 速 度 を 変化 させ れ ば , 定 ト ルク の 特性 と な 
る 。 い ま , 駆動 する 負荷 が 同じ く 定 トル ク 特 性 の 定格 
負荷 と すれ ば , 誘導 電動 機 の 速度 を 1 及 s>0 の 称 囲 
に わた っ て 制御 する と き に は , 補助 機械 も 誘導 電動 機 
と 同一 容量 の も の が 必要 と な り 設 備 容 量 が 大 と な る 。 

(4・2) 差 動 歯車 を 用 いた 方 式 の 概要 ギ 光 傘 炒 
ス ヌ 方 式 た お いて も $』 前 間 の ワー ドレ オォ ナー ド 方 式 と 同 
じ く 差 動 歯車 を 用 いる こと に より 一 部 の 補助 機械 の 容 
量 を 大 幅 に 減少 で きる 。 


と ころ で , 差 動 歯 車 を 用 いる こと が で きる の は 策 4 
図 に 示す よう な 機械 の 組み 合わ せ を 有する セル ビ ウ ス 
方 式 の 場合 で , これ に 差 動 歯車 を 使用 し た の が 築 5 図 
に 示す 方 式 で ある 。 す な わ も ち , 差 動 歯 車 DG の 右側 
軸 に 変速 歯車 VG を 通し て 同期 電動 機 と 直流 発電 機 , 
左側 軸 に 直流 電動 機 , 直角 方 向 軸 に 同期 発電 機 を 結合 
し , 同期 電動 機 の 有する 動力 の 一 部 を 差 動 歯車 を 通し 
て 同期 発電 機 へ 伝達 し , 残り の 動力 は 一 度 直流 電力 に 
変え を, 左側 軸 よ り 差 動 歯 車 に 入れ 同期 発電 機 へ 伝達 す 
る よう する 2。 1 の 方 基 だ よれ ば a 和室 ホル タタ 特 柏 ゐ の 負 
荷 を 1s>0 の 範 困 に わた っ て 制御 する と し て る も, 
直流 発電 機 , 直流 電動 機 の 容量 は 誘導 電動 機 の 容量 の 
25 へ 220965 で よい DIR 

(4・3) 差 動 歯車 を 用 いた 方 式 の 原理 以下 , 誘 
導電 動機 は 定 ト ルク 特性 の 定格 負荷 を 駆動 する も の と 
し て 説明 する 。 

誘導 電動 機 の すべ り が s な る と き , 右側 軸 と 左側 
軸 の 回 転 数 の 比 が k 誠 : (1 ユーks) で あれ ば , これ ら の 
還 の 動力 の 申 で 0 全 (U き だ) 信 で ある 0 
同期 電動 機 , 同期 発電 機 の 極 数 , 差 動 歯車 の 歯 数 比 g 
お よび 変速 歯車 の 歯 数 比 で 決定 され る 定数 で あぁ る 。 

誘導 電動 機 の 入力 を 基準 の 値 1 と すれ ば , ユーs) の 
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わり と し て , 回 転 変 流 機 , 水銀 整流 器 , 金 
属 整 流 器 お よび 交流 整流 子 電動 機 な ど を 


第 6 図 

動力 が 負荷 へ は いり , s の 電力 が 同期 電動 機 に は いり 
機械 動力 た 変わ る 。 こ の s の 動力 が ks: (1 ユーks) の 
比 に と わか れ , s※Xks に 相当 する 分 が 差 動 歯車 の 右側 軸 
に 伝達 され , sx (1 一 ks) に 相当 する 分 六 直 流 発電 機 , 
直流 電動 機 を 経て 左側 軸 よ り 差 動 歯車 に は いり , 右側 
軸 よ り は いっ た 動力 sxk 々 s と 合わ さっ て 同期 発電 機 に 
s な る 動力 を 伝達 する こと に な る 。 同 期 発 電機 は これ 
を 了 (c/s) の 電力 と し て 電源 へ 返還 する 。 

し た が っ て , 直流 発電 機 , 直流 電動 機 の 出力 は , 
ょ ぁ XxX (1 =gs) を と で 表 35 で が で きる gX (1=Rs) a を, 
ょ を パラ メー タ と し て 表 わ せ ば 第 6 図 の よう に な る 。 
sX (1 一 ks) は , s 一 1/2k に お いて 正 の 最大 値 1/4k 
を と る 。 直 流 発電 機 と 直流 電動 機 の 最小 容量 は , この 
硫 赤 人 値 慎 /4 々 2 研 1 た に お セ け る 値 (一 を 等 セ い と 
お く こ と と に より 求め られ , を 三 1.2071 の と き に 誘導 電 
動機 容量 の 1/4x1.2071(20.79%6) と な る 。( 第 6 図 の 
点線 ) な お た 三 1.2071 の と き に は , s>1/1.2071 で 直 
流 発電 機 が 電動 機 と な り 直 流 電動 機 が 発電 機 と な る 

また , k=1 と すれ ば 直流 発電 機 , 介 泊 電動 機 は 話 
導電 動機 の 容量 の 25% で よく , k=0 の 場合 が 第 4 
図 に 示す 従来 の セル ビ ウ ス 方 式 で ある 。 
ims E な 乏 
囲 は せま く な る が , 直流 発電 機 , 直流 電動 機 は さら に 
が 夫 : 時 で 


5. 差 動 歯車 を 用 いた クレ ー マ 方 式 


(5・1) 従来 の 方 式 誘導 電動 機 の 二 次 励磁 速度 
制御 方 式 の 他 の 一 方 式 と し て , 二 次 電力 を 機械 動力 に 
変え て 誘導 電動 機 の 軸 へ 帰還 する よう に し た クレ ー マ 
方 式 (第 溢 図 証 が ある の 場合 も 紅 セ ルビ ウス 方 
式 と 同じ く 同 期 電動 機 , 直流 発電 機 , 直流 電動 機 の 代 
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いる こと が あり , 誘導 電動 機 の 速度 制御 範 
囲 が 広く な れ ば , これ ら の 補助 機械 は 大 容 
量 と な り 設 備 費 が 高く な る 。 

な お , クレ ー マ 方 式 は , 誘導 電動 機 の 電流 を 一 定 に 
保っ て 速度 を 変化 させ れ ば 定 出 力 の 特性 と な る 。 
(5・2) 差 動 歯車 を 用 いた 方 式 の 原理 クレ ー マ 
方 式 に つい て も , 差 動 歯車 を 用 い 第 8 図 に 示す よう に 
すれ ば , 直流 発電 機 , 直流 電動 機 の 容量 を 小さ くす る 
EI 

すなわち , 差 動 歯車 の 右側 軸 に 同期 電動 機 と 直流 発 
電機 , 左側 軸 に 直流 電動 機 , 直角 方 向 軸 に 誘導 電動 機 
と 負荷 ( 定 出力 特性 の 負荷 ) が 結合 され て いる と する 。 
誘導 電動 機 の すべ り が s で あぁ る と き , 差 動 歯車 の 右側 
軸 , 左側 軸 の 回 転 数 の 比 が gs : {人 1 一 (1 を)s} で ある 
と すれ ば , 右側 軸 , 左側 軸 の 動力 も 同じ 比 と な る 。 

k に つい て は , セル ピウス 方 式 の 場合 と 同じ こと が 
を る が , 同期 発電 機 と いう ぅ 語 を 誘導 電動 機 に お きか 
えな けれ ば な ら な い 。 

誘導 電動 機 の 入力 を 1 と すれ ば , (ユーs) の 動力 が 直 
に 負荷 へ は いり , 残り s の 電力 が 同期 電動 機 に は いり 
機械 動力 に 変わ る 。 こ の s の 動力 が ks : ユー (1 寺 + ん 5} 
の 比 に わかれ, sxXks/(1 一 s) に 相当 する 分 が 差 動 歯 車 
の 右側 軸 か ら は いっ て 誘導 電動 機 の 軸 へ 伝達 され る 。 


第 8 図 差 動 歯車 を 用 いた クレ ー マ 方 式 
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hs) 


s[1-(+k)s]/a-s) 


oi 
SN 
第 9 図 
残り sx 人 ユー(1+ め Ss}/ ユ ロー) "た 相当 する 分 は 直流 発 


電機 で 電力 に 変換 され , 次 いで 直流 電動 機 , 差 動 歯 車 
左側 軸 を 通っ て 誘導 電動 機 の 軸 へ 伝達 され る 。 

し た が っ て , 直流 発電 機 , 直流 電動 機 の 出力 は , sx 
OS NC 
メー タク タ と で 示せ ば 策 9 図 の うに な る gg を の すべ て 
i $s 三 1 に お いて 負 の 無限 大 と な る の 

直流 発電 機 , 直流 電動 機 の 容量 に よっ て 速度 制御 
可能 能 な 範囲 が 決定 され る 。 た と を えば, 第 9 図 の k==0.5 
で は , 直流 発電 機 , 直流 電動 機 は 誘導 電動 機 の 27 %〆 
の 容量 で , 速度 制御 可能 な 範囲 は s==0.73~0 と な 
る 。 同じ 速度 制御 箇 囲 た っ つっ いて, 従来 の 方 式 で は 誘 肖 
電動 機 の 739% の 容量 の 直流 機 が 必要 で ある 。 

な お , た 三 0 の 場合 が 第 新 図 に 示す 従来 の クレ ー マ 


NC 0 
6. 三次 励磁 誘導 発電 機 を 用 いた 
セル ビ ウ ス 方 式 
(6*1) 差 動 セル シン を 用 いた 方 式 と その 簡略 化 
第 5 図 の 差 動 歯車 を 用 いた セル ビ ウ ヌス ヌ 方 式 に ぉ い 
て , 門 動 歯車 を 差 動 セル シン に お きか それ ( ば 第 10 図 
RS 


ここ で , 直 流 発電 機 側 た 結合 され た 同期 機 は な s/(c 


第 10 差 動 セル シン を 用 いた だ セル ピウス 方式 
また , 直流 電動 機 側 と 結合 され た 誘導 機 は 回 転 子 に 
プ (c/s) の 電力 を 受け , 固定 子 よ り / プ (c/s) の 電力 と し 
て 出す 二 次 励磁 の 誘導 発電 機 と な る 。 し た が っ て , ご 
の 二 次 励磁 誘導 発電 機 と 電源 と の 間 に あ ぁ る 同 入 ( 電 動 ) 
機 お よび 同期 発電 機 % 不 必要 と な る 。 こ と これら の 導 要 で 
な い 機 械 を と り の ぞ け ば , 第 了 図 に 示す よう ぅ な 簡単 
な 接続 の 速度 制御 方 式 と な る 。 こ と の 接続 の 方 式 は な, 筑 
4 図 に 示す 従来 の セル ビ ピウス 方 式 に おい て, 交流 発電 
機 と し て 誘導 機 を 用 い , その 回 転 子 を 誘導 
転 子 と 接続 し た も の と 考え る こと も で きる 。 

この 方 式 に お いて , 誘導 電動 機 の 負荷 が 定 ト ルク 特 
性 の 定格 負荷 で ある る と し , その 速度 を 1>s>0 の 第 
囲 に た わた っ て 制御 する と すれ ば , 同期 電動 機 , 直流 発 


電動 機 の 回 


電機 , 直流 電動 機 の 3 者 が 誘導 電動 機 の 容量 の の 25% 
め 凌 量 で 実 R で Sd 
な お , この 方 式 に お いて を も , 同期 電動 機 , 直流 発電 


ke 


機 を 回 転 変 流 機 , 水銀 整流 器 , 金属 整流 器 な ど で お ち き 
か える こと が で きる 。 し か し , 誘導 電動 機 が 低速 だ た 
る と , 直流 電動 機 に 印加 され る 電圧 が 高く な り , 制御 
が 困難 と な る こと が ある 。 ま た , 同期 電動 機 , 直流 券 
電機 , 直流 電動 機 の 3 者 を 交流 整流 子 電動 機 に お きか 
る NC 


a 


以下 本 方 式 で は , 誘導 発電 機 を 駆動 する に 必要 な 
電 


の 発電 機 と な る の で ある が , et I 1 
方 湯 電 動機 の 二 次 側 に 存在 し て いる の で , この 同期 発 第 11 図 次 大 記 詳 導 人 電機 を 用 い た 
選 機 を その を る で セカ 2 訪 式 
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これ ら の 補助 機械 を 駆動 装置 と 称す る こと に する 。 
(6・2) "三次 励 磁 誘導 発電 機 を 用 いた 方 式 の 原理 
誘導 電動 機 が , 定 ト ルク 特性 の 定格 負荷 を 1>s>0 
の 箇 団 に わた っ て 駆動 する も の と する 。 誘 導電 動機 の 
入力 を 基準 の 値 1 とし, すべ り を s と すれ は. (1—s) 
の 動力 が 負荷 へ は いり , s の 電力 が 回 転 子 より 出る 。 
この s の 電力 を , 誘 導 発 電機 で , 回 転 子 電気 的 入力 : 
回 転 子 機械 的 入力 : 固定 子 電気 和 的 出力 =s: ローs) :1 
と な る よう に する た あめ, s: 代 ーS) の 比 に わけ , sxs 
の 電力 を 電気 的 た 回 転 子 へ 入れ , sX (1 一 5) に 相当 す 
る 分 を 駆動 装置 を 通し て 機械 的 に 回 転 子 へ 入れ る 。 
sXs の 電力 が , 回 転 子 の 周り を s に 相当 する 速度 
で 回 転 す る 磁界 を っ くり , これ と 同じ 方 向 へ sx (1 ユー) 
の 機 機 的 入力 が 回 転 子 を (1 一 s) に 相当 する 速度 で 回 
転 さ さる と すれ ば , 固定 子 よ り 1 に 相当 する 周波 数 す 
な わ ち 了 プ (c7s) の 大 き さ s な る 電力 が 出 て 電源 へ 返 
し た が っ て 駆動 装置 の 出力 は sx 
0 ES 
25 で ある 。 ( 策 6 図 , 人 三 1 参 申 ) 
これ より , 駆動 装置 の 容量 が 誘導 電動 機 の 容量 の 25 
% で あぁ れ ば , 誘導 電動 機 は 1 及 ss>0 の 範囲 に た わた っ 
て 速度 制御 を 行う こと が で きる こと に な る 。 


7. 二乗 トル ク 特 性 の 負荷 を 駆動 する 
セル ピウス 方 式 


定 出 力 特性 の クレ ー マ 方 式 で 定 ト ルク 特性 の 負荷 を 
駆動 する こと は あま りな い が , 定 ト ルク 特性 の セル ピ ビ 
の の の 三楽 ト フ レグ 桂 価 の 人 衝 
荷 を 駆動 する こと は 多い 。 

二乗 トル ク 特 性 の 負荷 を 駆動 する 場合 に は, 従来 の 
セル ピウス 方 式 に と よっ て る 比較 的 小 容量 の 設備 で よい 
が , 一 次 励磁 誘導 発電 機 を 用 いた 方 式 た に よれ ば いか ほ 
どの 効果 が あぁ る か 検討 し て みる こと に する 。 

いま , 第 4 図 に 示す 従来 の 方 式 た お いて , 
お ける 誘導 レ 電 動機 の 定格 出力 を 基準 の 値 1 と すれ ば , 
負荷 の トル ク が 速度 の 二乗 , すなわち (ユー9)? に 比例 
する と き に は ;」 誘導 電動 機 の 入力 が (1 ユー)?。 出力 が 
I = 
=s(1 SR な る ーー ぎ は 7s 三 1/3 に だ いて 最大 
値 0.148 を と る の で , 補助 の 各 機 械 の 容量 は 誘導 電 
動機 の 容量 の 14.8 7 で よい こと に な る 。 

次 に , 筑 11 図 に 示す 二 次 励磁 誘導 発電 機 を 用 いた 
方 式 で は , 放 導 発電 機 は 従来 の 方 式 と 同じ く 14.8 % 
の 容量 が 必要 で あり , 駆動 装置 は 誘導 発電 機 の 回 転 子 
に は いる 機械 動力 が 誘導 電動 機 二 次 電 力 s ユ ーs)* の 
(1 全休 滞 あな ちら を S( き うり e 表 ちさ れる の で, 


=0E 
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$Uー9* の 最大 値 0.1054(s=1/4 に お ける 値 ) より , 
誘 導電 動機 の 約 10.5 % の 容量 で よい こと に な る 。 
駆動 装置 の みた に つい て は 従来 の 方 式 に た くら ベ 71 〆% 
に 減少 され る が , 誘導 電動 機 を も 含め た 全 設備 (た だ 
し 負荷 は 入れ な い ) た に つい て 比較 すれ ば , 駆動 装置 の 
機械 の 組み 合わ せ に よっ て 異な る が 96~92 % に 減少 
ある に お ざさ 


8. 実 験 結果 


実験 た 使用 し た 機械 を 第 1 表 に 示す 。 差 動 歯車 を 用 
いた セル ビ ピウス 方 式 お よび クレ ー マ 方 式 に おい て は , 
負荷 と し て 220V, 1.8kEW の 直流 発電 機 を 用 い , 二 
次 励磁 誘導 発電 機 を 用 いた セル ビワ ウス 方 式 の 場合 に は 
方 導電 動機 の 出力 を 電気 動力 計 で 測定 し た 。 


第 1 表 
図 中 の | 欄 。 械 定 格 


人 


7M | 誘導 電動 機 | 三 相 , 220V, 3.7kW, 60 c/s, 6 極 
SM | 同期 電動 機 | 三 相 , 200V, 3kVA, 60c/s, 4 極 

G | 直流 発電 機 | 220V, 0.75kW, 2 極 , 1,650 rpm 

M 直流 電動 機 | 100V, 1.5kW, 4 極 , 1,710 rpm 

SG | 同期 発電 機 | 三 相 , 220V, 3.5kVA, 50c/s, 4 極 

7G | 誘導 電動 機 * へ 三 相 , 220V, 1.49kW, 60c/s, 6 極 

シュ ラー ゲ | 三 相 , 220V, 1HP, 60 c/s, 4 極 , 650~2,000 
電動 機 村 | rpm 

* 誘導 発電 機 と し て 使用 。 

** 誘導 発電 機 の 駆動 装置 と し て 使用 。 


使用 し た 差 動 歯車 は オー ト 三 輸 車 用 の も の で , gq== 
1/13 で あり, モビ ー ル オイ ル に か な り の 量 の 変圧 器 
油 を 混 じ 損 失 を 減ずる よう に し た 。 

また , 誘導 電動 機 の 回 転 子 電圧 (最大 値 72 V) と 
補助 の 同期 電動 機 ま た は シュ ラー ゲ 電 動機 の 電圧 が 相 
違 し て いる の で , 前 者 の 場合 に は 誘導 電圧 調整 器 を , 
後者 の 場合 に は 変圧 器 を 使用 し た 。 

(8・1) 差 動 歯車 を 用 い た セル ビ ウ ス 方 式 この 
実験 に おい て は , 差 動 歯車 の 右側 軸 と 同期 電動 機 , 直 
流 発電 機 と の 間 に , 歯 数 比 14/21 の 変速 秋 車 を 入れ , 
左側 軸 に た は 直流 電動 機 を 直結 , 直角 方 向 軸 に は 39/41 
の 歯 数 比 を 有する 歯車 を 用 いて 同期 発電 機 を 接続 し 
た 。 し た が っ て , 誘導 電動 機 の すべ り s が 1 より 0 
まで 変わ れ ば , 差 動 歯車 の 右側 軸 は 1,200 rpm より 0 
rpm まで 変わ り , 左側 軸 は 逆 た に 0rpm より 1,200 rpm 
まで 変わ る 。 こ れ に 対し じ , 直角 方 向 軸 は 差 動 歯車 内 の 
歯 数 比 41/13 の 大 ・ 小 歯 車 お よび 歯 数 比 39/41 の 和 此 
車 に より , 1,800 rpm で 回 転 す る 。 以 上 は k=1 の 場 
合 で , k=1.2071 の 場合 に は , 右側 軸 の 変速 歯車 の 歯 
数 比 を 17/21 と し 右側 軸 の 回 転 数 を 増し て , 1.2071 に 
いい 24 合作 全 る SS 

第 12 図 は , k=1 に お ける 誘導 電動 機 速度 た 対す 
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電動 機 の 速度 制御 方 式 た 関す る 考案 


る 各部 の 電力 を 示す も の で あり , 第 13 図 , 第 14 図 
は それ ぞ れ k=1, た 三 放 2143 た お ける 負荷 発電 機 出 
力 に 対す る 各部 の 電力 な ど を 示す も の で ある 。 
実験 の 結果 は , 使用 機械 , 差 動 歯車 の 損失 が 大 きく , 
同期 発電 機 が 電動 機 と し て 動作 し て いる 状態 で あぁ る 
が 直流 発電 機 の 出力 Ppa は 非常 に 小さ くり s085 
守ら G6 が 作ら 4 た 

まま 0602148 き の 人 筑 計 図 は 。 = の 場合 入り 
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第 14 図 差 動 歯車 を 用 いた セル ピウス 方 式 
対 出 力 特 性 (を =1.2143) 

(8・2) 差 動 歯 重 を 用 いた クレ ーママ 方 式 クレ ー 
マ 方 式 の 場合 に は , 差 動 歯車 の 右側 軸 に 同期 電動 機 , 
直流 発電 機 を 歯 数 比 14/21 の 歯車 を 通し て 撲 続 , 左側 
軸 に は 直流 電動 機 を 直結 直角 方 向 軸 と 誘導 電動 
V ベル ト で 結合 し , k 二 1 の 場合 に つき 実験 を 行っ た 。 

第 15 図 は , 直流 発電 機 の 界 磁 電流 に 対す る 各部 の 
電力 な ど を 示す も の で ある が , 本 方 式 の 定 出 力 特性 お 
よび 使用 負荷 の 性 質 に ょ り 広 範囲 の 速度 制御 を 行う 3 こ 
と が で き な が か っ た 。 策 161 図 は 負荷 発電 機 赴 力 た 対す 
る 各部 の 電力 な ど を 示す を の で ある 8 

(8・3) 二 次 励 磁 誘 導 発 電機 を 用 いた セル ピウス 方 
= で NR EEA TLE 
ON NE RS 

策 17 図 は 誘導 電動 機 の 速度 を 変え を た 場合 の 実験 結 
果 E; sn 二 次 電 
力 を 電源 へ 返還 す EK 全 本 を と i 
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(記号 説明 は 策 12 図 参照 
差 動 歯車 を 用 いた クレ ー マ 方 式 
対 zpe 特性 (を =1) 
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( 記 全 説明 は 筑 12 図 参 照 ) 
図 導 動 車 を 用 いた クレー マ 方 式 
対 出力 特性 (k=1) 
RR 誘導 電動 機 の 入力 の mm の 約 1/5 作る 
っ こと が 確か めか られ た 。 (理論 上 は 174 で ある が 誘導 電 
ps 
AH ED RE 
i び 
> 詩 導 電動 紫 の 次 盛 癌 速度 制御 方 式 た 関し 
bi bk Go CN Nf 
この うち = ペ 定 「 ル ク 特 任 を 有する 差 動 歯車 を 用 いた 
ドウ ス 方 式 。 二 次 励磁 詳 導 発電 機 を 用 いた セル 
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MV 誘導 電導 燃 の 入力 , 出力 , 電流 , 回 転 
MPN Te Veg: シュ ラー ゲ 電 動機 の 入力 , 電流 , 電 
EP rc: 誘導 発電 機 の 入力 (出力 で ある べき もの), 電 
流 , Vs, 7s: 電源 電圧 , 電源 の 全 電 流 
策 17 図 一 次 励磁 誘導 発電 機 を 用 いた 
セル ビ ウ ス 方 式 対 速度 循 件 
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(記号 説明 は 第 17 図 参照 ) 
一 次 励磁 謗 導 発 電機 を 用 いた 
セル ピウス 方 式 対 出力 特価 


第 18 図 


方 式 の 両方 式 は ) と ち に 従来 の 方 基 た くら < よる 
れ て いる こと は も ちろ ん で ある が 。 これ ら の 方 式 相互 
いて 比較 すれ ば 制御 範囲 が 0 くく 0.5 で は 基 重 
導 車 使用 の 方 式 が 小 容量 の 直流 機 で よく 。 (に 2 にょ 
婦人 殿 谷 量 や わずか jG 少 が が く て よい 放 億 件 細 還 
"0 を こえ る 場合 に は , 一 次 励 話 導 発 電 擬 使用 の 
ei 
> 半 発 電機 を 用 いた 方 式 と に お いて は ,。 話 発 電機 の 到 
動 を 交流 整流 子 電動 機 で 行う SG が CS 
の 方 式 の 利点 で あぁ ろ 5 。 

次 に 着 動 歯車 を 用 いた ヶ の NC る 
nir 12 潮 度 提 条 を 
こね う 大 点 が ある の し か し っ ぁ の 小さ な 科 囲 で 近 放 を 
中 作 す る 場合 に は 直流 発電 械 。 直 流 電動 機 が 小 宅 呈 で 
そい の で 従来 の 方 式 に くら べ 有 有利 で ある 。 

ー れ ら の 二 次 励 殴 速度 制御 方 式 は , すべ り 5 の 大き 
人 天 に な いで も 度 覆 動 放 5ONS 
度 で 容易 に 回 生 制 動 を 行 5 こと も で きる 。 

ー た が っ て , 今後 , 各種 産業 の 動力 源 と し て これ ら 
の がく 供用 さき 導 絡 よ うり 6 な る で の と 司 お 1 
衝 り に 。 終始 ご 協力 いた だ いた 店 村 洛 氏 に 厚く おれ 
系 研 究 選 し で 協 罰 され た 山大 甘美 記 
へ 付 正 昭 氏 , 春原 孝夫 拓 お よび 中 村 富 宗 氏 に 感 計 い た 
9 ( 困 和 36" 年 2 月 9 旧 受 付 ) 同和 
付 ) 
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ヒュ ー ズ 線 の 温度 上 昇 と 電 


EF 員 川添 虹 | 信 「 


1 


i EC 


ヒュ ー ズ に 過 負 荷電 流 ま た は 短絡 電流 が 流れ 始め て 
か ら 切 断 な あるいは 気化 し ゃ 断 す る まで の 時 間 と 電流 の 
関係 を , 電流 - 時 間 特 人 性 と いい , ヒ ュー ズ に と っ て る も っ 
と も 重要 な 特性 の 一 つ で ぁ る 。 人 用 デズ に 
お いて は 鋭敏 な 過 負 荷 保護 特性 を 要求 され る 場合 が 多 
く , また 最近 は 電力 用 ヒ と ュー ズ に お いて も その 相互 協 
調 が 問題 た な っ て きた の で , この 特性 は 今後 ます ます 
その 重要 性 を 増す も の と 考 を られ る s 
ヒュ ー ズ の 電流 - 時 間 特 性 た 関す る 研究 は 古く か ら 
OT Siem pO Gibsons 2 
Lapple, Lohausen, ” Wilson® 氏 ら は 熱 放散 を 考 
慮 に 入れ な い 場 合 , す な わ ゃ ち 短絡 電流 が 流れ た 直後 
z 有 0 付近 で 溶断 する 場合 に つき 理論 計算 を 行っ た 。 
た と を ば Liempt 民 ら に よれ ば , 次 式 の 関係 が 与え ら 
NR 
NO 
た だ し 2: 短絡 電流 と: 
ー ズ の 構造 で 決ま る 定数 
熱 の 放 表 を 考慮 し た 場合 に つい て は , Grunberg,⑥ 
Cohn, Jasse, Wilson, Freiberger, の Liempt0 
氏 ら が 解析 を 試み て いる が , 計算 が 複雑 に な る た る あめ, 
ヒュ ー ズ 線 の 電気 抵抗 の 温度 係数 を 無視 し て いる 。 そ を 
の た あめ , 溶断 時 間々 が わずか に 大 きく な る と 実験 値 と 
合わ な い 欠 点 が ある 。 
一 方 実験 式 は Meyer,?2 Edler, コ 3 Prince 氏 ら , コカ? 
Johanne om 民 ら 江 され GR た ば 


溶断 時 間 , C: ヒュ 


と 三 反 (一 0) Prince 民 ら の 式 め の ……(2) 
t= (a—0 V3) (一 0)“ Johann 氏 の 式 5 
ee eT Tae a ete ( 3 重 ) 


いずれ る も 電流 の 2 乗 に 反比例 する 曲線 で ある か ら , 


が 数 秒 以上 に 達する と , 実測 値 と の ずれ が 大 きく な 
る 8s 
以上 の よう に ,」 従来 の 研究 は 無 張力 ヒ ュー ズ の 場合 


* Temperature Rise and Current-time Characteristics of Fuse 
Wire. By T. KAWAZOE, Member (Nippon Seisen Co. Ltd.) 
&T. KIKUCHI, Member (Department of Electrical Engi- 
neering, ee CN 

日 本 製 線 株 式 会 

志 東 北大 学 工 学 子 工 学科 教授 


(0) 


=< 
I ルル 


- 時 間 特 性 


正 「 


正 員 菊 地 

だ け に 限定 され て お り , それ も エネ ルギー 計算 が 有効 
な 大 電流 し ゃ 断 に お ける きわ め て 短 時 間 の 解析 は ほぼ 
実験 を 満足 する が , 切断 時 間 が 大 きい 場合 に つい て は 
まだ 充分 理論 的 解明 が な され て いな い 。 

一 方 , 最近 正確 な 電流 - 時 間 特 性 を 必要 と する 用 作 


が 多く な っ た の で , いわ ゆる 張力 ヒュ ー ズ の 要求 が 盛 
RL ES 

本 論文 に お いて は 張力 ヒュ ー ズ の 電流 - 時 間 特 性 を 
解明 する に あたり , ヒュ ー ズ 線 を 水平 に 取 協 
合 に つい て 論じ た が , 垂直 に 保持 し た 場合 は 対流 の た : 
め 温 度 分 布 が 変化 し , 中 央 部 より 上 部 に 最高 点 が で き ,. 
その 温度 は 水平 の 場合 に くら べ て 高く な る の で , 電流 - 
時 間 特 性 は 当然 変化 する 。 し か し わが 国 で は , 電気 工 
作物 規定 お よび 日 本 工業 規格 が ど , と も に 水平 保持 で 電 
流 - 時 間 特 性 を 規定 し て いる こと と , 対 流 の 条件 を 入れ 
て 温度 上 昇 を 解く こと は 非常 に 複雑 と な る の で 竹 略 す 
る 。 い ま ヒ ュー ズ 線 の 抗 張力 を to, それ に 作用 する 張 
力 を て と し た 場合 に , 0< ェ rc< く rz。 の 全域 に わた る 電流 - 
時 間 特 性 の 一 般 理論 に つい て 考察 を 試み た 。 

まず ヒュ ー ズ 線 の 温度 上 昇 の 計算 に 電気 抵抗 の 温度 
係数 を 入れ た 基礎 方 程 式 を 立て , これ を ラプ ラス 変換 
を 用 いて 解き , 実測 に 近い 解 を 求め た 。 

次 に この 解 に 必要 な 諸 定 数 を 入れ て 得 ら れる ヒュ ー 


ズ 線 の 温度 上 昇 曲線 (x& を 温度 上 昇 と する ) 
4 (4) 
材質 に ょ っ て 定まる 抗 張力 - 温 度 曲線 
で = @5) 

と か ら , 作図 た よっ て 電流 - 時 間 曲 線 
0 (6) 


を 求め る 図式 解析 法 を 提案 する 。 こ の 方 法 は 物理 的 意 
味 が 明らか で , 一 般 性 が 高い 特徴 が あぁ あり, 実験 的 に 検 
対 必 た きる リマ や 酸化 の 影響 六 出 で な 和範 
囲 で は , 充分 満足 で きる 結果 が 得 ら れ た 。 

著者 ら の 一 人 は 先 に 張力 の 作用 する ヒュ ー ズ 線 の 電 
流 - 時 間 特 性 に 関す る クリ ー プ 論 的 な 考察 を 行い , 
8 黄銅 に つい て 次 の 実験 式 "? を 発表 し た が , 本 論文 は 
その 拡張 を 行う と と も に 欠点 を 補正 し た も の で ある 。 


i=151+23 exp(—0.0497) 
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電気 球 学 
( 4 15.8 la 
x ーー eS 
kW, a a 
こ ど に : 切断 電流 (A), @: ヒュ ー ズ 線 の 


直径 (mm), Z: ヒュ ー ズ 線 の 長 さ (mm), て r 
作用 張力 (kg/mm?) 


2: 理論 的 考 窒 


(2・1) 温度 上 昇 の 解析 熱 伝 導 の 基本 式 は , 周囲 
温度 を 基準 に と っ た 温度 上 昇 x に 対し て , 付録 た に 論じ 
だ きま 5 次 式 で 与 を られ る 。 付録 (1①) 疹 照 〕 


wklco, = (Ep—wWod)/cOs} 
Q,=wolcos, w=0.24 2/g J) 
ヒュ ー ズ 線 の 物理 定数 は 次 の ご と く で ぁ る 。 
Cont SA nk Cr 
抗 の 温度 係数 , を : 熱 伝導 率 , s: ヒュ ー ズ の 断面 積 , 
ヵ : 周囲 の 長き さ , 正 : 表面 の 単位 面積 , 単位 時 間 , 単位 温 
度 だ り の 放熱 量 す な わ ち 表面 熱 放 散 係数 で あぁ る 。 
式 の 方 程 式 を 第 1 図 の よう に , 間隔 2g の 4A, 
8B 両端 子 間 に 水平 ! た ヒュ ー ズ 線 C に , 電流 z 
が 流れ る 場合 に つき 解く の で ある が , ヒュ ー ズ 線 に 発 
生 す る ジュ ー ル 熱 の 一 部 は 表面 お よび 両端 子 を 通じ て 


a 
- 
3 


こ 張 られ 


失わ れる か ら , その 温度 分 布 は 図示 の よう に 両端 で は 
低く 中 央 部 で は 最大 値 を と る 。 ヒ ュー ズ の 両端 で は 温 
co UE 標 に お E 
ュー ズ の 軸 た とり, その 中 央 部 を 原点 に た と れ ば , 境界 
条件 と し て 

Ey PRR hs RO 0 


eC = 
電流 の 流れ 始め る 前 は , ヒ 
iE 


pa = 


2a: 章子 


CR 
第 1 ヒュ ー ズ 線 の 温度 上 昇 分 布 


還 和 35 年 19 棚 7 IEE.J.) 


(⑧) (10) 式 を 解く た め ゐ ラ プラ ス 変 換 を 用 いる 。 
AE 
Bulz tt =U (WD 
と お け ば , (10) 式 の 条件 の も と に , (⑧), (9) 両 式 は 
OE CEES NE = 
ee Oe た a 
ポ お よび 
MC = 0 3) 
(12) 式 の 一 般 解 は 
We Qs I 
eS sma Sa (14) 


SA SS 


A=B= 2Q/(s(s+0)cosh av's+ /k) 


i (15) 
定常 状態 で は 
i Qf _cosh eblk 
I TE | 
Ng 6) 


上 式 は 定常 状態 の 温度 上 昇 分 布 を 与 を る 。 

ヒュ ー ズ 線 の 切断 に は 中 央 部 の 過渡 温度 上 昇 が 問題 
に な る と 考え て , z=〒0 に お ける 状態 の み を 論ずる こ 
CW 面 主 0 


UO/s) = (QAo/s(s+)] 


1 ( 
| Gl 
x[a cosh a bz +s/k ) 


こと これ を 逆 変 換 し て 時 間 領 域 に も どす と 


U0 =2(0 の 2 


a 上 Qs ( 0 ee 7 
i i 


Sr ue (18) 
Et) 
= Qs a RA 
i) 3 cosh た ON ) 2n 十 1 
0 (7/2)°(k/ab)* (2n+1)*° }) 
CCDACTEE DS 
の (19) 
また 付録 た 示す よう に 
0 
cosh ab/k 0 2 
mh RS (20) 


“2 (Kab) (n+ 
(19) 菩 ee G0 式 を 誠人 や ご な る 
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a 


1290 川添 ・ 菊 地 : ヒ 
(7/2) (klab) = eur aininnse va (20") 
と お け ば 
9 { A C1 
の 0 T=0l 2 
1 が 2 
I+ 24+1? i 
上 式 で z=0 付近 で は lz| 1 に 対す る exp( 一 2z) 


の 近似 式 exp( 一 zx) =1 一 z を 用 いて 展開 する と , 


4 る (1)* の t1 二 (27 十 1) 
0 f= 27 二 1 1 寺 (27 二 1) 92 


i 
=Qu2 9 0 27 二 1 


=Qt 


温度 度 上 昇 の 初期 た おい ‘て , ある 一 定 の 温度 上 昇る に 
達する まで の 時 間 to と 電流 zo と の 問 に は , 世 


= Uo =:cio 
こ だ し <: 定数 

の 関係 が 与 を られ る 。 こ れ は 当然 の こと な が ら 伝 導 放 

射 を 無視 し た 従来 周知 の 関係 式 で ある 。 
(2・2) 電流 - 時 間 特 性 の 図式 解析 法 


TE BE 


電流 - 時 間 特 性 の 図式 解析 法 
対 時 間 特 人 性 を 求め る 図式 解析 法 を 提案 し よう 
5 わら 人 (21 式 た ヒューズ 線 お で のび 周囲 条件 
眉 よ っ で 決ま る 定数 を 入れ , 電 
メー タ と し た 曲線 


流 値 を パラ 


な 三 〇 ) 且 7=1 2, CL 

を 洛 こ た 曲線 と し て 描く 。( 策 2 図 ) 
象限 た に その ヒ ュー ズ 線 の 材 買お なお よび 熱 
如 理 な ど UC て 決ま る 抗 張 ブ 力 と 温度 と の 関係 


,?) 


(5) 式 の 関係 ] を , uw- て 曲線 と し て 描く 。 
この 二 つ の 関係 か ら , z-¢ 曲線 を 求め る に は 
(6 


に すれ ば よい 3g 

(a) r=0 の 場合 (張力 を 作用 じ な いと ヒー ズ 線 
の 場 裕 ヒュ ー ズ 線 の 溶断 温度 は その 材質 の 溶融 
点 uo に 等 し い の で , 曲線 が 縦 軸 と 交わ る 点 wo 
か ら 横 輌 に 平行 た 引い た 直線 と を 々 曲線 と の 交点 , 
ori es 
示す か ら , それ ら の 交点 か ら 縦 軸 に 平行 た 引い た 直線 
と ,。 策 4 祭 限 た に お いて O11, O22, ……- (7 を 本 
れれ 7 222 大き ささ 表 0 と 00 
ら の 点 よ り 横 軸 に 平行 と 引い た 直線 と の 交点 を 求め , 
それ ら の 点 を 結ぶ 曲線 を 描け ば , これ が 求め る る 電流 - 時 
間 特 性 -z 曲線 (1) で あぁ る 。 

(b) て 7 て =: の 場合 (張力 ri を 作用 さ ぜ た ピュー 
ズ 線 の 場合 ) 
お いて て 1 に 対応 する 々 の 値 各 を zu- で a 
め , 縦 軸 上 ur な る 大 き さ を 与え そる 点 よ り , 横 軸 に 平 
行 た 引い た 直線 と を 々 曲線 と の 交点 は , それ ぞ れ の 


次 E35 


U- て 


21, 22, C4 ; ze が 


電流 値 に 対す る 切断 時 間 を 与え そる か ら , これ よ り 前 の 
場合 と 全く 同様 に し て , 第 4 介 限 に zz 曲線 (2) が 
得 ら れる 。 て で の 大 き さ が 異な る 場合 も 同様 に し て , 


4 曲線 (3) が 得 ら れる 。 
張力 が 働く 場合 の ヒュ ー ズ 線 の 電流 - 里 


述 の よう に , 温度 上 昇 曲 線 (4) 式 と 抗 張力 - 温 度 曲線 
(5) 式 の 連立 方 程 式 を 解く と こと に より 得 ら れる が 。 両 
者 の 関係 は 一般 に 非線形 方 程 式 で ある の で , 上 述 の 図 


式 解析 法 は 実用 性 が 大 きい と 思わ れる 。 


3. 実験 的 検 対 


試料 と し て Zn 43 %, Cu 残部 の +g 
て 実験 し た 。 試 料 の 顕微 鏡 写真 を 第 3 図 お よび 
Ss lg 示す 。 第 4 図 に 
様 は @ 相 , 黒地 は Sy この 図 よ 


第 3 図 鋳造 組織 第 4 図 600°C, 5h 焼 
な まし た 再 結 品 組織 
) 80 巻 864 号 (Sept. 1960) 


電 気 学 会" 雑 誌 sa 


Camera radius 
kK BmA 3h exposed N67 mm 


第 5 図 同一 試料 の X 線 像 


| |] |] 8 相 を 約 60 で , 作用 張力 と し て は 限界 に 近い 。 $ の お の の 測定 結 
098 % 含む a 果 を 第 9 図 の 第 4 人 象限 に た プロット する 。 〇 印 は 作用 張 
08| ト +8 相 黄 銅 。 力 が 100g, 口上 印 は 600g の 場合 で ある 。 
0.7| で ある = と この 例 に つい て 前 述 の 図式 解析 法 に より 電流 - 時 間 
Re| | 、 が わか る 。 曲線 を 求め , 実測 点 と 比較 する 。 (21) 式 を 計算 する 
| | まな た 策 5 図 た め , 次 の 数 値 を 定数 に 用 いる 。 
味 NN か ら も を も 同様 ZZ 0 cm e000 10cm OO 


cin SO OR Scal 

OGAS SCm GAUDICal) 

cm s°C 
ま た woo 革 0. 24.7?/g に お いて 0 コネ 三 5.2※10520/cm 8 
し , 熱 放散 係数 左 は 次 の 実験 で 求め た 。 すなわち , 
0.05 mm の 純 鉄線 と コン スタ ンタ ン 線 を カッ プル に 
し た 熱電 対 温度 測定 装置 の 出力 電圧 を 電磁 オシ ログ ゲラ 
フ に 加え , 温度 上 昇 の 時 間 的 変化 を 撮影 記録 し , これ 
を 分 析 し て 温度 測定 を 行い , 熱 放 散 係数 KE を 定め る 。 


次 に 第 7 図 に 示す 張力 ヒュ ー ズ の 電流 - 時 間 特 性 測 


一 般 の 材料 で は ヒュ ー ズ 線 に クリ ー プ が 起り 始め る の 
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o * zo=0.105 (t=100g) の 場合 の 実測 息 の 平 均 
9 : て fo=063 z= 600g) の 場合 の 実測 値 の 平均 


第 9 図 作図 曲線 と 実測 値 と の 比較 


第 7 図 張力 ヒュ ー ズ 電流 - 時 間 特 民 
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a 


第 8 図 は 本 試料 に 2.25A の 電流 を 流し た 場合 の オシ 
ララ で , これ より 9 307 CRED 
LC BE=T7..23X103 ec 
て 電流 値 " 4 と 尼 で 2A EA OA 
る 12 座 衣 お びび 人 200 き を 代り 式 を 計 入 し 。 
第 9 図 の 第 1 象限 た に 記入 する 。 次 に 第 2 象限 に 第 6 図 
より 抗 張力 - 温 度 曲 線 を 移し , 前 章 の 方 法 で rt/ze の 値 
が ONG 6896 の 場合 きる で 第 大 限 き 電 
流 - 時 間 曲 線 を 求め る 。 

第 9 図 よ り 著 者 ら の 提案 する 電流 - 時 間 特 性 の 作図 

曲線 は 実測 点 と 傾向 を 同じ くし , その ば ら つ き の バ ン 
ド の 中 に は いる 。 さ らら に だ ご 多く の 場合 に つい て 試み た 結 
果 , 特に 張力 ヒュ ー ズ と し て 使用 た に 適する 作用 張力 の 
範囲 で は , 実用 上 満足 で きる 精度 で 合う こと を 確か め 


7 妃 了 ー 
笠 た た 。 


4. 結 


ヒュ ー ズ 線 の 電気 抵抗 の 温度 係数 を 考慮 し た 温度 上 
昇 を 』 熱 伝 導 方 程 式 に ラプ ラス 変換 を 用 いて 解析 し , 
次 に この 解 より 求め た 温度 上 昇 曲線 と 抗 張力 - 温 度 曲 
線 よ り , 電流 - 時 間 曲 線 を 求め る 図式 解法 を 提案 し た 。 
この 方 法 は , ヒュ ー ズ 線 に 働く 作用 張力 が 抗 張力 以 
下 の 全 域 だ ど ち わた っ て 成立 する の で , 張力 を 作用 させ だ た 
ヒュ ー ズ 線 の 電流 - 時 間 曲 線 の 変化 する あり さま を 連 
続 的 に 見 る こと が で きる 。 本 研究 と よっ て , 従来 ば そ 
の 物理 的 意義 の は あく が 困難 で あぁ っ た ヒュ ー ズ 線 の 電 
流 - 時 間 特 性 の 発生 機構 を 明らか に し 得 た の で , ヒ ュー 

ズ 設 計上 の 基礎 を 与 を , また ヒュ ー ズ 線材 料 に 対す る 
要求 を 明確 に する こと が で きた 。 (昭和 34 年 7 月 15 
日 受付 , 同 35 年 7 月 5 日 再 受付 ) 
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付 録 


(1) 基礎 方 程 式 付 策 1 図 た お! 
の 断面 積 を とし, 和 印 
流 は , その 軸 方 向 z 方 る = 
向 だ どの み 流 れる と すれ 0 x x+0z 
ば , 各 点 の 温度 wx" を 付 第 1 図 


ヶ z と 時間 z の 関数 と し て ,z' ど ヶ zdz の 部 分 に た 


で =ー ズ 線 


入 す る 熱量 は 
| wu" 4 
a 信人 で "rT 
0z dz I 人 け 


と とのこ と の 還 の 
は 
E- plU'—U'o) dz 
た だ し , xe′ は 周囲 温度 と する 。4 グ @z の 部 分 より 発生 
する 熱量 は , 単位 長 , 単位 時 間 あ ぁ あたり の 発 共 量 を @g 
eager 
dz の 部 分 に は いる 和 熱量 は 


(sax— Epl(u'—Uoo dz+Q'dz 
まれ CED 
これ が 2@z の 部 分 の 温度 を 高 作用 を する か らち , 計 上 
式 を cp(0u//8t) sgdz に 等 し いと た が < ヶ た に 無 関 
係 で ある と し て 次 式 が 泊 か れる 。 
dure Ri Oh bi ; GM 
rn CUNO FS i coOs 
or ( 付 
ヒュ ー ズ 線 の 場合 に は 
QA"' = wll + —U' oo)} ( 付 5) 
co EA ( 付 5 
で ある か ら , パーxoo= 宙 と お く と , 温度 上 昇 た 関し て 
0 
ーー I ( 付 の 
> 


Qo=wolcos, kt°=k/c0, b°= (Ep—wod)/cps 
(2) 1/cosh(a6/x) の 有理 分 数 表示 まず 1/cosh ヶ 
に っ つい で 其 る の 関数 の 極 は z, 王 7 (xz/2) (2z 二 1), 
ヵ ? 三 0, 二 1。 主 2, …… Zr に お ける 留 数 は 


与 (Sept. 1960) 


f \ 
Sr ( 付 8 
人 る sinh zx 
0z X= tpn 
し か る に 


Sn =SiInh T2271* 


a ( 付 9 


ゆえ を に 


isin = = A 
Mittag-Le 地 er の 公式 


FF EF OT A Lt ト ( 
を 適用 する と 
1 


ーーー= ミ 1 二 ジ ジ ーー1)" 
cosh z 


n=— eo 


> 
/ 
装 
iiity 
8 
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1 


1 
xX 
RE (27+1) 


3 (2n+1) 


ROR es ( 付 12) 


. [ 
; G2 A TE CS) 


(SN 


i 4 


cosh (ab/k) 7 窟 を ' 
4 | 
2n++1 1+(7/2)°(k/ab)* (2n+1)* 
hs ( 付 14) 
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填 野 ・ 上 之 園 ・- 上 之 菌 の 「 突 極 形 同 期 発電 機 強制 並列 
時 の 同期 引き 入れ 現象 に つい て 」' に 対す る 討論 


正 員 " 乗 松 


小生 る 先 の 討論 者 "> の 村山 義夫 氏 ら と 協同 で 同種 
A RR i dit: 
深く 拝見 いた し まし た 。 特に 大 形 機 に よる 詳細 な 実 
i 
あり ます か ら , 貴雄 ら の 頁 献 は 特に た 大 きい も の と 思わ 
れ ま す 。 | 大局 的 な 討論 は すでに 清水 』 村山 両氏 や に ょ 
っ て な され て いる の で , 主 と し て 細部 た つい て , 質疑 
討論 を いた し た いと 思い ます 。 

(1) 築 1 図 と 第 2 図 と は どう いう 関係 に あり ます 
か 。 第 1 図 は 本 論文 に だ お いて 特に 必要 で あぁ る と は 思わ 
れ ま せん が いか が で し ょ う か 。 

(2) 第 4 図 に た お ける 発電 機 の デー タ ま た は 策 1 図 
な いし 第 6 図 と の 対応 は いか が で し ょ うか 。 

(3) 本 論文 174 ペー ジ 右 下 か ら 3 行 た Pa の 平均 
と あり ます が どの よう に し じ し て 曲線 2 (第 3 図 ) の 平 
坦 億 を 求め た の で し ょ う か 。 

(4) 本 論文 175 ペー ジ 左 下 か ら 2 行 に お いて 「 全 
く 異 な っ た 形状 」 と あります が ,「 大 体 似 か ょ っ た 」 と 
いっ た ほう が 適切 と 思わ れ ま す が い か が で し ょ うか 。 

(5) 本 論文 175 ペー ジ 右 下 か ら 14 行 「 強 制 並列 
の 最適 条件 , すなわち 発電 機 を 並列 する 際 の 良好 な 初 
期 条 件 を 決定 …… 「 と あり まだ 176 ペー ジ 及 上がら 
511 行 トー 限界 ナ ペ り と の 間 の すべ ベ べり 範囲 を , 強 
制 並 列 実 施 時 の 最適 な すべ り 範 囲 と し , ……… 」 と あぁ り 
ます が , 討論 者 は ここ で , 最適 と いう ぅ 言葉 を 使用 する 

の ば は あぁ まり 問 当 で は な いと ど と 才 を で お り ま すま 。 太字 で 書 
いて ある 後者 の 言葉 の 意味 で いう な ら ば , 好適 また は 
適切 条件 (Favorable condition) と いっ た ほう が よい 
の た では V2 と 思わ や ます が に い に が が CL pr 5 が 8 

(6) 限界 すべ り の 定義 が 177 ペー ジ 右 上 か ら 1 行 
以下 に あり ます が , この 定義 は いく ぶん あい まい で あ 
る と 考え を られ ます 。 と いう の は , 討 第 1 図 (本 文 第 8 
図 参 照 ) で , @ を 限界 曲線 と する と , OA が 限界 すべ 
り で あり 0 三 0 で O04 より 大 きい すべ りり の 点 選 か 
ら 出 発する 曲線 々 は , すべ り 現 象 に よっ て @==3609 
の 点 に 落ち 着く 。 そ うす る と 曲線 上 の C 点 は 費 論 


* 第 80 巻 , 第 2 冊 , 第 857 号 , 
† 電気 試験 所 
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50 
68( 度 ) 


討 第 1 図 
文 の 定義 に よっ て , 最適 条件 内 の 点 で ある の で , 定義 
に 矛盾 が 起り ます 。 ま た , a 曲線 の M 点 が AX 
(OX に 平行 ) 線 の 下 に あぁ れ ば , 最適 条件 に RC 


すべ り 現象 が 生じ ます 。 定 義 に ょ る こと, 最適 条件 は 上 , 
下 の 限 界 す べ り の 間 に あ る 平行 帯 まみ た る は 3 i ee 
の 点 に つい て , 筑 18 図 の 領域 は 矛盾 し て お り ま す が 


いい の SC NS 

(7) 策 上 1 図 お よび 第 15 図 に お いて ,。 相互 た 一 
人 性 が ある と , さら に 研究 結果 が 有効 に な る の で は な い 
で し ょ うか 。 ま た た 図 に 説明 が っ つけ て ある と 大 変 読み よ 
く な る と 存じ ます 。 

(8) 第 4 章 の 説明 は 抽象 的 すぎ て わか り に くい と 
思 も ね 和民 ます se ⑧ 民 枯 RG Erz= 0 と CS 半切 た る 三 
ッ ト 化 する と , さら に 界 磁 が 励磁 され た 後 で は , 電源 
リア クタ ンス を 無視 する と 。 パラ メー タ が 4 個 。 す な 
わ ゃ もち 比 制動 係数 ,。 比 リ アク ショ ント ルク 係数 , Za, 挫 
磁 時 定数 で と な り ま す 。 =0 の と き は , 限界 曲線 
は 位相 面 上 に 比較 的 簡単 に 描け ます か ら , それ に よっ 
て , 同期 引き 入れ 過程 に と お よ 革 す 各 パラ メー タ の 影響 
が か な り 明 確 に 頭 に は いる と 思わ れ ま す 。 が 零 で な 
いと き に は , 問題 は か な り む ず か し く な り ま す が , 文 
献 (2) の よう に =0 の と き と 対 比 し て , 限界 曲線 を 
表現 する と 比較 的 わか りや すく な る と 考え られ ます 。 
いか が バ が な も の で し て うな か 。 


詳 献 


(1) 村山 : 電 学 誌 80, 182 ( 昭 35) 
(2) 乗 松 ・ 村 山 ・ 木 沢 ・ 佐 伯 ・ 茂 木 : 電 学 誌 7,890 ( 昭 32) 
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乗 . 松 拓 - の. 甘 


正 員 填 野 一郎 h 


私 ども の , つた な い 論 文 に 対し て 非常 な 関心 を 持た 
れ , 細部 に わた る ご 討論 な ら び に 誤植 の ご 指摘 を いた 
だ き 深 く 感 謝 し て お り ま す 。 以 下 乗 松 氏 の ご 意見 の 
順序 に し た が い , 私 ども の 考え を 述べ ます 。 

(1) 築 1 図 , 第 2 図 は と も に 界 磁 巻 線 を 放電 抵抗 
で 短絡 し た 場合 の 回 転 子 す べり に 対す る 制動 トル ク の 
変化 を 示し て お り , 筑 1 図 は 定格 電圧 に た お いて 放電 抵 
抗 値 を 変化 さ を た と き の 模 様 を , 策 2 図 は 1/2 定格 電 
圧 , 放電 抵抗 20g の 場合 の 実験 値 と , (3) 式 に よる 
計算 結果 と を 比較 し た も の で あり ます 。 

(2) 筑 4 図 の 発電 機 は 制動 巻 線 無し の 場合 で , 投 
人 か ら 0.05's 間 は 20go の 放電 抵抗 で 界 磁 巻 線 が 短絡 
され た 状態 , 0.05 s 以後 は 有 励 磁 の 状態 と な っ た も の 
で あり ます 。 また 第 1 図 な いし 第 6 図 は すべ て 第 1 図 
に 示さ れ て いる 発電 機 に つい て , 実測 お よび 計算 を 行 
っ た 結果 で あり ます 。 

(3) 築 3 図 に お いて , ある すべ り の 範囲 の 現象 だ 
け に 着目 する 場合 の Pg の 平均 値 は , 次 式 で 示 され ま 
a 


ee 


(PS)as 


Pa 手打 ) デ ーー マミ ーー 
Oo 


Pa(S) : すべ り の 関数 で 表示 され た 制動 係数 

So: いま 考え よう と する すべり の 最大 値 

(4) 同期 過程 の 周波 数 偏差 , 相差 角 偏 差 の 相違 , 
な ら び に 相差 角 45” 付近 の リア クシ ョ ント ルク の 叉 
響 の 受け 方 を 強調 し て 「 全 くく 異な っ た 形状 」 と いう ぅ 表 
現 を 用 いた 次 策 で す 。 

(5) 強制 並列 と ょ り 同 期 化 され る 発電 機 の 現象 を 
規 創 する 要素 は 数 多く あぁ り ま す が , 一 応 制御 で きる る も 
の どい ば 投 時 の すべ り 9 と, 2 が だ けなす 
し た が っ て 強制 並列 の 条件 と し て 投入 時 の すべ り を 考 
を る の が も を っ と る も 妥当 で あり ます 。 乗 松 氏 の 指摘 され 
て いる よう に , 最適 条件 と は 唯一 的 な もの で あっ て , 
私 ども の 主張 する よう な 幅 の ある も の で な いと いう こ 


†: 早 御 田 大 学 第 一 理工 学部 電気 工学 科 教 授 , 送 配電 工学 担当 

fs 電力 中 央 研究 所 技術 研究 所 第 一 部 機器 研究 室 ,、 電気 機器 , 超 高 圧 
当 提 

ft。 同上 研究 所 機器 研究 室 , 回 転機 把 当 
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議 に 対す る 回 答 


上 之 


正 員 博 fs 


と は 理解 で きま す が , 強制 並列 を 適用 する 場合 の 範囲 
を 提示 する 際 の 表現 と し て は , 最適 条件 と 称し た ほう 
が 明確 で あり , か つま た , この 条件 内 の すべ り で の 投 
入 に 対す る 同期 化 は , 同 程度 の 評価 が 行い 得る こと に 
な り ま す 。 内 容 的 に は ご 指摘 の と お りか る も 知れ ませ : 
A 

(6) 私 どの 定義 で は , 相差 角 一 360~0° の 範 
囲 で 並列 が 行わ れ た と き , 磁極 が 0° た 収れん する と 
いう こと を 前 提 と し て , この 場合 の 最小 すべ り を 上限 朱 
る 0 た が SI る 相 寺 人 
で は 限界 すべ り 以 上 の すべ り で 並列 が 行わ れ て る も 02? 
に 収れん する 場合 が 当然 生じ ます 。 ご 指摘 の 第 18 図 
の 領域 は 0° に 収れん する 範囲 と 考え て いた だ けれ ば : 
演 盾 は 年 性 導い ど 存 3 まま a 

(7) 第 1 図 一 第 15 図 は いずれ る 本 論文 172 ペー- 
ジ に 記載 し た 22.5 kVA 発電 機 だ つい て 検討 し た も の 
で , 定格 な ら び に 定数 は 第 1 図 に た 記し た と お り で す 。 

(8) 乗 松 民 ら の 論文 は ア =0 の 場合 に ついて, た 
と 7 が 同期 位相 面 に どの よう な 影響 を 与え そる か を 検 
討 さ れ て お り , 興味 深く 拝見 し まし た し , 私 ども の 論 
文 で $ 参考 に させ に だ ささ 0S た し の 私 ど る 
の 取り 扱い まし た 強制 並列 で は , 界 磁 回 路 時 定数 
が 同期 過程 に 重要 な 意義 を 持っ て お り ま す 。 た と を ば 
アー0 と し て 各 相 差 角 に 対す る 限界 すべ り の 値 を 求め 
て いき ます と 肌 記 ク クシ 3 シル トッ レク を 無視 必 た 場合 
180? に お ける 限界 すべ り が 一 番 小 さく な り ま す 。 こ 
の こと は 乗 松 氏 ら の 論文 中 た も 示さ れ て お り ま す が , 


非常 に 有効 に 働く た め , 限界 すべ り は 大 幅 に 増加 し ま 
す 。 い いか えれ ば , 同期 化 ト ルク が 確立 する まで に , 
窟 速 に 同期 速度 付近 に まで 加速 され る と いう こと で あ 
りり y 水 る 

し た が っ て , 私 ども は 常に 時 定数 を 考慮 し て 解析 を 
進め まし た の で 7 ご ど ご 指 科 の よう な 抽象 的 表現 と な っ た 
部 分 る あぁ ある わけ で あり ます 。 
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UPC 621.3;015.34(08374): 


試験 電圧 標準 特別 委員 会 報告 


試験 電圧 標準 特別 委員 会 は 
(1) 従来 機器 の 試験 電圧 規格 は , 


BE 362 


試験 電圧 標準 特別 奏 末 員 会 f 


それ ぞ れ の 時 期 


に それ ぞ れ の 機器 別 委 員 会 で 調査 され て 制定 され た を も 
の で 」 その 相互 間 に は 必ず し ゃ 一 貧 性 が な い の で 調整 


を 図る 。 


(2) 試験 電圧 に 関し , IEC と の 協調 を 図る 。 
(3) 電圧 標準 特別 委員 会 で 定め る 電圧 の 規格 に メ 


応 す る 試験 電圧 値 を 選定 する 。 


な ど を 目的 と し て 昭和 30 年 4 月 発足 , 種々 検討 の 結 
果 , 一 部 の 懸案 事項 を 残し て 一 応 の 成 案 を 得 た の で , 
その 概要 を 報告 する 。 広 く 会 員 各 位 の 意見 を 求 規 


格 化 に 進み た い 。 


本 委員 会 が 試験 電圧 値 の 調査 に と あたり 採択 し た 基本 


方 針 は 次 の と お り で あぁ ある 。 


(1) 原則 と し て 試験 電圧 値 に 機種 別 の 差異 は 設け 
な い 。 この 原則 は IEC の Recommendation た に を も 現 


4 本 


(2) 屋内 外 別 , 塩 じ ん 害 の 有無 な ど 外 的 使用 条件 
に 対し て は , 試験 電圧 値 自体 は 変 を ず , これ ら の 外 的 
条件 を 考 應 し た 試験 条件 に ょ よっ て カバ ー す る 。 

な お 本 委員 会 は 現行 の アラ クティ ス と の 調和 を 図る 
た め , 調査 に あたり 次 の 措 置 を と っ た 。 

(1) 基準 衝撃 絶縁 強度 の 数 値 は 現行 どおり と し 


衝撃 電圧 試験 値 (kV) は この 値 に 


一 致 さ せる 。 


(2) 非 有 効 接地 系 で は 一 つの 公称 電圧 に 対し て 
は ,』 た だ 一 つの 絶縁 階級 を 対応 させ る 。 た だ し 有効 接 
聞 系 座る か て は 玩 必 すず や に の 限 D で は な we 

(3) 原則 と し て 一 つの 基準 衝撃 絶縁 強度 に 対し て 
は , た だ 一 つの 商用 周波 試験 電圧 億 を 対応 させ る 。 


民話 範 囲 


11) 機器 の 種類 コン デン サ 形 計器 用 変圧 器 


お よび 結合 用 コン デン サ な ど を 含む 一 


一 般 電 旋 機 器 を 対 


† 委 員 長 福田 節雄 (東大 ), 幹事 高木 利夫 (東電 ), 吉 山 博 吉 (日 立 ), 


委員 池田 三 徹 司 ( 電 試 ), 小沢 健一 ( 明 電 ), 


加藤 金 一 郎 吉 業 


会 ), 加藤 義春 (中 部 電力 ), 木村 久男 (三菱 電機 ), 高村 敬 博 ( 公 

局 ), 新宮 行 太 ( 朝 日 得 子 ), 三好 義 太 郎 (東芝 ), 武居 0 
大 数 進 ( 九 州 電力 ), 宗 宮 知行 ( 慶 大 ), 谷崎 義一 (日 立 ), 築地 一 
雄 ( 中 国電 力 ), 武田 新 ( 電 機工 業 会 ), 水谷 明 蔵 (富士 電機 ), 党 


山 順 二 ( 電 中 研 ), 田中 直 治 郎 ( 束 電 ), 山根 


宏 ( 関 西 電 力 ), 六角 英 


通 ( 東 北大 ), 藤 高 周平 (東大 ), 大 河原 旭 ( 東 北 電力 ), 敗 誠 三 郎 


(東大 ), 村田 八 東 ( 日 旨 ), 法 中 四 郎 (科技 庁 ), 
事 補佐 清野 知 士 ( 日 立 ), 立 森 知 雄 (東電 ), 


昇 ( 電 試 ), 幹 
内 山 光 彦 (東電 ) 


祭る 65 だ E 回 彼 析 式 直交 圧 が し の 
ブル KR EE YS 

(1・2) 試験 電圧 の 種類 衝撃 電圧 大 よび 商用 周 
波数 電圧 を 対象 と する 。 い に いわゆる 中 間 周 波数 電圧 ( ま 
た は 緩 波 サ ー ジ ) た に た ついては, 将来 は 規格 化 が 検討 
され る べき で ある が , 現 段 階 で は 対象 か ら 除 外し た 。 

(1・3) 寿命 試 双 寿命 試験 た ついては, 規格 化 
する た め に は 現在 まだ 充分 な 資料 が な い の で , 本 委員 
会 えっ で は 8 EH 

(1・4) 電圧 階級 現行 公称 電圧 3200kV の 
範囲 と し 。, i PT > RR 


いわ ゆる 超 高 圧 有 お よび 10kV と 20kV の 間 の 中 間 レ 
ベル に つい て は , 電 左 標準 特別 委員 会 の 客 議 が 示 了 で 
あぁ ある の で , その 結論 を 待つ こと に し 見 送っ た 。 


2. 試験 電圧 値 


(2・1) 試験 電圧 値 制 定 の 基本 的 考え 方 
(1) 原則 と し て 試験 電圧 値 に 穫 種 別 の 差 典 は 設け 


な い 。 
(2) 基準 衛 撃 緑 強度 の 数 値 は 現行 どおり と す 
る 。 
(3) 基準 衝 直 絶 縁 強度 の 数 値 と 衝撃 電圧 試験 値 


(kV) は 一 致 き せる 。 

(4) 非 有 効 接地 系 で は 一 つの 公称 電圧 た 対し じ 
ait ptt job 
地 系 に た ついては, 必ず じ も この 限り で は な い 。 

(5) 一 っ つの 基準 衝撃 絶縁 強度 に 対し て は , た だ 一 
つの 商用 周波 試験 電圧 値 を 対応 させ る 。 

(2・2) 試験 電圧 値 試験 電圧 値 は 第 1 表 の と お 
り と する 。 な お 参考 まで に 現行 J 所 C お よび ひび IEG と 
の 比較 を 付表 に た 掲げ た 。 

(2・3) 第 1 表 の 適用 に あたり 特に 考慮 すべ き 事 項 

(1) 絶縁 階級 30 号 以 下 に つい て は 低 レ ベル を 設 
けた 。 そ の 適用 基準 は 現在 作成 中 で ある 。 

(2) 線路 用 結合 用 コン デン サ で , 60140kV の 
非 有 効 接地 系 に 使用 する も の の 衝撃 試験 電圧 値 (kV) 
は , 基準 衝 繋 絶縁 強度 の 120% を 推奨 する 。 


3. 試験 条 件 
屋内 外 別 , 塩 じ ん 害 の 有無 な ど 外 的 使用 条件 が 変化 


( 68 ) 80 巻 864 号 (Sept. 1960) 


第 1 表 試験 電圧 改訂 案 


会 称 電圧 | 交 緑 了 級 | 基準 条 軸 絶 緑 強度 | 衝 喉 試験 電圧 店 培 8 
(kV) | (5) (kV) (kV) A 
3 3 45 45 (30) 16 (10) 
6 6 60 60 (45) 22 (16) 
10 10 90 90 (75) 28 
20 20 150 150(125) 50 
30 30 200 200(170) 70 
40 40 250 250 95 
50 50 300 300 120 
60 60 350 350 140 
70 70 400 400 160 
<80> <450> <450> <185> 
100 100° 1! 550 550 230 
<120> <650> <650> <275> 
140 140 750 750 325 
<170> <900> <900> < こ 395 > 
200 200 1, 050 1,050 450 
3 二 動 < > 内 は 準 標準 絶縁 階級 で あぁ る 。 


内 は 低 レ ベル で ある 。 
て る も , 試験 電圧 値 は 策 1 表 の と お り と し , 外 的 条件 
ォ 


対し て は それ を 考慮 し た 試験 方 法 を 適用 する 。 

本 試験 方 法 確立 の 第 一 歩 と し て , Ee 
会 に 汚損 注水 試験 法 に つい て 調査 研究 を 依頼 し た 
ろ , 大 要 

(a) 注水 固有 抵抗 た に 対す る フラ ッ シ オ ー パ 電圧 特 


性 は 供 試 品 の 種類 に と ょ り 相 当 異 な り , か な り の 変動 範 
囲 を も っ て いる が , 現在 の 標準 プラ クティ ス を 大 幅 に 
、 う 条件 の も と で , 第 1 表 に 記し た 試験 電 
登 の 大 略 の 値 は , 交 
衝撃 フラ ッ シ オ 


“ee tia 
こと 耐え る 注水 固有 抵抗 の 最低 限度 
“ ラッ シオ ー バ の 場合 5,0009cm, 
ー バ の 場合 1,000ncm 程度 で あぁ る 。 
(b) 注水 条件 , 表面 状態 の 変化 , 電源 イン ピー ダ 
ンス の 影響 な どの た め ば ら つき が あり, すべ て の 絶縁 
階級 , 機種 に 対し , 一 費 し て 適用 し うる 試験 法 を 制定 
する の は 現在 の と ころ 困難 の よう で ある 。 
と の 回 答 が あぁ っ た 。 (詳細 は 技術 報告 第 紅 号 参照 ) 


本 委員 会 で は この 回 答 に 基づき 種々 検討 の 結果 , に 
わか に 結論 ヴ け る こと は 困難 で あぁ る が , 今後 可能 な 限 


り 5,000acm を 以 っ て 参考 試験 を 行っ て , 資料 の 集 
積 を 図る こと と し た 。 な お 本 委員 会 の 最終 報告 で は こ 
の 点 を さら に 明確 に し , 規格 化す る か , も し く は 少な 
く と も 暫定 規格 化す る こと に し た い 。 
4. 絶縁 試験 法 
本 委員 会 は 衝撃 電圧 , 交流 電圧 な ど に よる 絶縁 試験 
法 に つい て 調査 する こと を 適当 と 考 を , その た め に 絶 
縁 試験 法 小 委員 会 を 設置 し た 。 現 在 ま で の 審議 経過 の 
概要 は 次 の と お り で ある 。 


会 ) 雑 | 誌 (29 


10 月 た 成 案 を えた 。 

(1) JEC-110「 は 変圧 器 に 関す る 規格 で あっ た が , 
新た に 直列 機器 に 関す る 規格 と , 故障 検出 の 重要 性 に 
か ん が み 故 障 検出 を 追加 し , 規格 の 名 称 を 静止 誘導 機 
和 器 人 衝撃 電圧 試験 標準 規格 と 改め , 規格 の 内 容 を 第 1 編 
総則 , 第 2 編 変 圧 器 衝撃 電圧 試験 , 第 3 編 直列 静止 放 
導 機 器 衝撃 電圧 試験 , 第 4 編 故 障 検出 と し た 。 

(2) さき さい 断 波 試 験 に つい て は , 保護 装置 の 信頼 性 
が 増し て きた こと か ら , 使用 者 と 製作 者 の 協議 た と よ ょ よ 
ERE NE 

(4・2) 静止 誘導 機器 の 衝撃 電圧 試験 に お ける 故障 
検出 法 の 調査 。 本 件 に つい て は 内 外 文 献 を 調査 検討 
し , その 結果 を 技術 報告 策 37 号 に 発表 し た 。 

(4・3) JEC-106 “衝撃 電圧 試験 一 般 " の 改訂 
昭和 34 年 10 月 に 改訂 案 を 作成 , “衝撃 電 圧 ・ 電 流 試 . 
験 一 般 ( 案 )” と し て 電気 学会 関係 奏 員 会 , 電力 会 社 , 
電気 機器 製造 者 , 電機 工業 会 な ど に 送付 し 意見 を 求め . 
で いる 8 改 記 の 示せ な 点 は 下記 の と お 0 で ある 

(1) 第 2 編 絶 縁 階級 は 試験 電圧 規格 の 判定 に 伴 な 
っ て これ を 廃止 し , 新た に 衝撃 電流 試験 を 追加 し , 築 
1 編 街 撃 電圧 試験 , 第 2 編 衝撃 電流 試験 に 改め た 。 

(2) 規約 零 点 は 波頭 に お いて 波高 値 の 30 % の 点 
と 90% rrr 
規約 波形 お よび 波形 の 算出 法 を 改 る た 。 

(3) ] 標準 波形 の ほか 特殊 波形 と し て 二 (1X5)us; 
E40)ps 寺 で LOX40)gs 生 な を 員 だ る 

(4) さい 断 波 た に関する 定義 と し て さい 断 点 ) さい 
灯 暇 さい 断 し ぁ ょ ん 度 次 選 を 追 加 し た 。 

(5) 試験 の 種類 波頭 フ ラッ シオ ー べ 試験 , 
波頭 長 曲 線 試 験 を 追加 し た 。 

(4・4) JEC-107 “衝撃 電圧 測定 法 標準 規格 ” の 改 
訂 衝 繋 電圧 波高 計 は 従来 使用 され て いな い の で 魔 : 
止 し また 棒 ギ 半 ッ > プ に よる 測定 ば 誤差 が 多き の で 准 
標準 に 格下 げ し , 現在 球 ギ ャ ッ プ に よる 電圧 測定 に ろ 
いて 審議 中 で ある 。 

(4・5) 油 入 変圧 器 の コロ ナ 測 定 法 の 研究 内外 
の 文献 を 調査 する 一 方 , コロ ナ 測 定 法 の 実験 的 研究 を 
進 ゅ ある た め , 変圧 器 お よび 測定 器 を 準備 中 で あ る 。 


ne で の 他 
電気 協会 電気 施設 技術 基準 調査 委員 会 の 依頼 に よ 
り , 中 性 点 直 接 接 地 系 統 の 機器 お ょ び 電 力 回 路 の 絶 # 
耐力 た つい て 調査 し た 結果 , 大 要 下 記 の よう に 回 答 
た 。 (詳細 は 技術 報告 第 41 号 参 照 ) 


mil 
(eu 
貼 


(4・1) JEC-110 “ 座 圧 器 衝 撃 電圧 試験 標準 規格 ” (a) 中 性 点 直 接 接地 系 統 の 変 i 
の 改訂 改訂 の 主要 点 は 次 の と お り で , 昭和 33 年 線路 側 端 子 に 0.72( は 彼 試 験 変圧 器 の 最高 タッ プ 
昭和 35 年 9 月] J.I.E.E.J.) ( 69 ) 
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mai 
電圧 ) の 試験 電圧 を 連続 し て 10 mmin 印加 する 方 法 で (b) その 他 の 機器 に つい て る 変圧 器 に 準ずる る の 
試験 する の が 適当 で あぁ る が , 火力 発電 所 お よび 変電 所 EM AE A Ct 
で , この 試験 電圧 を 印加 する こと が 困難 な 場合 は , 実 る だ け 高 いい 運転 電圧 を 相当 時 間 印 加 
施 可 能 な 範囲 の 電圧 で 試験 を 行い , 変圧 器 の 設計 , し , 工場 試験 』 oh 設計 資料 な ど を 考慮 し て , その 絡 
工場 試験 の 結果 な ど を 考慮 し て 認定 する の が 妥当 で あ CV 
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UDC 338,98 : 620. 93 


低 開 発 国 へ の 技術 協力 に つい て * 


進 藤 武 左衛門 「 


先般 の パリ 巨頭 会 談 決 裂 以前 は , 1950 年 代 の 武力 
均衡 を 中 心 と する 東西 両 陣 営 の 対立 し た 冷戦 時 代 , ま 
た 1960 年 代 は 北半球 に お ける 工業 先進 国 が , 南半球 
低 開 発 国 た 対す る 経済 協力 の 競争 時 代 と いわ れ 
SS WM a iE 
逆 も どり の 心配 は ある が , 低 開 発 国 へ の 経 湾 協力 競争 
A PR 

すなわち 世界 は いま や 軍備 競争 か ら 経 湾 競 争 へ と, 
大 転換 の 気運 が 作ら れ て いる と 考え られ る 。 低 開発 国 
の 撰 助 る , 米 ソ 両国 を 中 心 と する 資本 主義 と 社会 主義 
の 両 体 考 間 の 『 定 和 的 後進 国 援 助 競争 ” と いう べき だ 
と 考え られ る | 先般 フル シ チ ョ フン ソ連 首 相 の 米国 訪問 
後 , 両者 が 相 つ いで 赤道 を こえ て 南 の 国 へ 視察 旅行 に 
此 立 し た の を 皮切り に , 去る 3 月 9 昌 か ら 3 日間, 低 開 
AZ 
各国 それ ぞ れ 低 開 発 国 援 助 の 現況 を 語り 合っ た が , 日 
本 も この nh 
の 際 低 開発 国 の 経 洲 協力 に つい て 活発 な 意見 の 交換 が 
生 お EE OEE CK GS 

れ ら 自由 主義 国 と 社会 主義 国 の “経済 協力 競争 ” 
と 国連 に お いて 従来 後進 国 工 業 化 問題 に っ つい 
ER 
る な ど , いっ そう 柄 極 的 活動 を 


に ぁ を co る 


義 発 a CK 援助 
の 条件 が 問題 に さ て いる が , 援助 の 方 法 と し て は 

i 次 本 の 林 生 表 和 還 明 記 
と , 後進 園 の 工業 化 を 促進 せん が た め の 協 力 な ど が あぁ 
る 。 第 二 次 大 戦後 独立 を か ちゃ た 東南 アジ ア , 中 近東 


の 講 国 お よび 従来 か ら 低 開発 国 と 考 を られ て いた 中 南 


米 の 各国 は , 戦前 は NE 
経 湾 を 保持 し て いた が , 戦後 は 経済 的 た も 独立 国 た ら 


ん を し て 。 還 内 絡 折 を 時 発し, 自 畔 業 の 導 立 を 日 
し て 急速 た 寺 業 国家 の 建設 に 英 進 び て き た 。 に れれ ら の 
国 は いずれ る 攻 積 資本 が 比較 的 少な く , 技術 水準 低 
その 下 政 情 が 必ず 0 を 安定 還 で で な いり 7S の に 生 次 
然 人 的 に 工業 先進 国 の 資本 と 技術 に と ょ よって, 工業化 政 策 


と っ て を も , これ ら 低 開発 国 の 工業 化 に た 撲 助 協 力 す る こ 
と は , 従来 の 動機 が 自国 の 軸 克 伸 長生 や , 原材料 の 確 
hob, MDMREEMRORORR 
も た らし , 国民 生活 の 向上 に 寄与 し , て は 世界 平 
衝 招 拉 す る 館 ど な タタ わ りあ る 。 

ひる が ぁゃ を っ て わが 国 は , 敗戦 た よっ て 国土 は 戦前 の 
6 割 た 減少 し , 資源 も また きわ め て 浴 困 で , 
料 を 大 量 に 海外 に 依存 し な けれ ば な ら な い の で ある か 
ら , (第 1 表 参 照 ) わ が 国 た に と っ て る も 低 開 発 国 へ の 経 湾 
協力 は , わが 国 経 済 発展 の 和 省 で あぁ あり, 一面“ 低 開 発 国 
へ の 経済 協力 ” と いう 3 世界 の 潮流 に 種 す ゆえ を ん で ある 

し 


の で , これ に 対し 真剣 の 努力 が 払わ お われ ね なら な い 。 
第 1 表 重要 原材料 の 輪 入 実績 大 よび 計画 
品目 | 単位 1955 1956 1957 | 41958 1962 
鉄鉱 石 | Mt | 5,459,458| 7, 869, 496| 9, 466, 536| 7, 613, 774l16, 055, 000 
千 ド ル 81,539| 146,519| 205,650| 123,105| 273,000 
銅鉱 石 | Mt 44,189| 130,767| 220,920| 211,923 = 
千 ド ル 5, 955 22,156| 27,496| 20.914 
ボー キ | Mt 343,312| 403,907| 492,733| 517,223 = 
IE 4, 202 6,097 8, 682 5, 935 z= 
石 炭 | Mt |2,861,923| 3,821,168| 6.431,780| 4,645,80711, 093, 000 
千 ド ル 56,214| 90,617| 174,583 96, 712| 274,000 
石 油 | kl |12,144,718|15,130,332|20, 348, 878l19, 721. 124|27, 837, 000 
千 ド ル | 227,397| 313,400| 491,372| 411,652| "540,000 
木 材 | CM |2,051,859| 2,586,015| 2,891,871| 4.159,875 
千 ド ル 61,786| 81,080 78, 975 88, 257| 110.000 


注 : 1955-58 年 は 暦年 , 1962 年 は 年 度 を 示す 。 

資料 : 195558 年 は 大 蔵 省 通関 統計 , 1962 年 度 は 経済 企画 庁 資料 

従来 わが 国 で は 低 開発 国 に 対す る 経済 協力 問題 は 

eR 
で , 欧米 先進 国 に くら べ , 著 し く く 立ち遅れ の 感 が ある 。 
本 年 に いた り 海 外 経 済 協力 基金 の 設定 , 低 開発 国 援 助 
特別 委員 会 へ の 参加 , アジ ア 経 済 研究 所 の 特別 法人 化 

よう や く 本 格 的 動き を 示し て きた の は 喜ば し い 
と tO 

低 開 発 国 へ の 経済 協力 の 方 法 と し て , 資本 と 技術 が 
その お も な る 手段 と な る こと は いう まで も な い が , 技 
術 協 力 は 経済 協力 の バッ クボ ー ン と 称し て さき し つ か を 
な い 。 な か で も 資本 の 少な に わが 国 に と っ て は , 技術 
協力 こそ 海外 へ の 協力 策 と し て 実現 し な けれ ば な ら な 


と 


の 実現 を 企図 する の や 数 な き 状 態 で あっ た 。 先進 国 に い 。 戦後 わが 国 は 進ん で 低 開発 国 に 輸出 の 素地 を 作 

・ に ぉ ける 特別 比 泊 ” 引 な るい は 氷 料 愉 保 の ため に に, 相生 国 の 資 海 開 発 に 

+ 術 協 力 協 会 参画 する な ど と ど , 緊密 な 経済 関係 の 樹立 に 力 し て いる 。 
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す な わ や も 後進 国 に お ける 工業 化 政 策 の 発展 は , 先進 
国 自 ら の 杭 易 政策 と も 一 致す る の で ある か ら , 技術 の 
海外 進出 は これ ら の 国々 に と っ て は 対外 政策 の 重要 課 
題 で あぁ る 。 低 開発 国 へ の 技術 協力 は , 常に 相手 国 の 立 
場 に 立っ て 樹立 され な けれ ば な ら な い の は いう まで る 
な い 。 特 に 戦後 独立 を か ちえ た 東南 アジ ア , 中 近東 の 
各国 は , 産 業 国家 主義 的 傾向 が 強く 示さ れ て いる の で , 
単に 自国 の 立場 の み を 中 心 と する 協力 は 往々 に し て 相 
手 国 か ら 誤 解 を 招き 成功 お きつ かない 。 し た が っ て 
常に 相手 国 の 計画 内 容 , 技術 水準 を 検討 し , その 希望 
を 充分 考慮 し て 万 全 の 施策 を 樹立 する 必要 が ある 。 

た と を ば ソ連 が イン ド ネ シア に 与 を た 技術 援助 は 
内 容 は 工業 化 の 基礎 で あぁ る 鉄鋼 の 自主 生産 を 始め , 船 
舶 不 足 の 補充 , 化学 肥料 の 生産 , 処女 地 開 発 の 道路 建 
設 な ど , イン ド ネ シア の 民族 経 湾 の 発達 に 資す る も の 
が 多い 。 こ れ に 反し 従来 西欧 側 の 援助 が , 自国 の 市 場 
確保 や , 投下 資本 の 利潤 を 目的 と し た も の で ある こと 
は まこ と に 対 葉 的 で あぁ る 。 

わが 国 が 現在 まで に 後進 国 た に 対し て 実施 じ て き た 技 
術 協 力 の 方 法 は , お お よそ 次 の と お り で ある 

(a) 国連 を 通じ て 行う 技術 協力 ( 例 , ECAFE に 
よる メコン 河 調査 )), (b) コロ ン ボ 計画 に よ ょ る 技術 
協力 , (ec) 政府 機関 寺 ょ び 関 係 庄 団体 を 通し て 行 3 
技術 協力 , (d) 民 聞 ベー ズ スズ に よる 技術 協力 な ど で あ 
る が こら は いずれ る 海外 か ら の 研修 生 の 
受け 入れ , (b) 技術 指導 者 の 海外 派遣, 海外 
技術 セン タ の 設置 , (d) 技術 コン サル タン ト の 活 
動 , Ce) 捗 術 の 提携 , (f) 企業 の 進出 
な 記 の 方 法 生 ラ で 行っ で い 2。 いま これ ら 閣 項 の 現 
状 を 概略 述べ れ ば , 研修 生 の 受け 入れ 中 政府 ベー ス に 
よる も の は コロ ン ボ 計画 , 国連 の 各種 機関 , LC.A. 
お よび 相手 国政 府 の 要請 に と よ ょ る も の が 多い が , わが 国 
政府 の 方 針 に よる も の も ある 。 和 実績 は 第 2 表 に た 示す よ 
うに , た と を ば 1958 年 度 の 受け 入れ 総数 は 486 名 で , 
う ち 農 林 水 産業 の 50%, 鉱工業 の 77% が お も な る 
の で ある 。 

3 で に HE 年 まで だ だ ぞ を の 17500| 名 た 達 フ , 1959 
年 度 は さら に 650 名 た に 増加 し た 。 中 に は イン ド ネ シア 
国 ま 9 賠償 に まる 受け 入れ る 含ま れ て いる 本年度 は 
さら に 増加 の 見 込み で ある 

民間 ベー ス に よる も の は , 政府 ベー ス に よる を も の よ 
り も る 炎 数 少な く 7 1958 年 の 実績 は わずか に 60 名 。, 
1959 年 度 に は 110 名 と や や 増加 し , 中 で ゃ 鉄鋼 業 関 
糸 が 多く , 現在 まで に 合計 四 百 数 十 名 を 数 を て いる 。 
民間 ベー ス に よる も の の 多く は , プラ ント 輸出 に た よる 
海外 投資 た と も な う も の に 限ら れ , 軍 易 振興 よび 技 
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第 2 表 政府 ベー ス に よる 要請 機関 別 技術 研修 生 


愛人 実績 (単位 : 名 ) 
要請 機関 ER I 
麻 請 枯 合 語 
19544 ーー 
1d 1956 | 1957 | 1958 合 工業 その 他 
ロボ 計画 放 L532 6 2 0 0 
国 連 | 8 E262 2 O09 
ROA 167 | 155| 238 | 227| 371| 93| 323| 787 
現 革 地 寺下 半 府 3 990 2 oc 2 0 
人 2230 生 42 0 02 


術 協 力 な ど 国 の 政策 に と よる も の は 少な い 。 

次 に 技術 指導 者 の 海外 派遣 は 政府 ベー ス に よ ょ る も の 
は , 技術 研修 生 の 受け 入れ 同様 , 4 ルート に よっ で て 行 
われ , 1958 年 度 は 60 名 , ぅ うち 上 農林 水産 業 70 % で 首 
位 を 占め 前 鍼 工業 30 % が これ に 次 ぎ , 特に 家内 華 業 
的 技術 者 の 多い こと は , 低 開 発 国 の 技術 水準 を 示す る も 
の と て よい 。 現在 まで 派遣 され た 数 は 谷 計 200 名 程 
度 と 思わ れる が , 本 年 度 は すでに 海外 技術 者 研修 協会 
に 対す る 申請 が 250 名 た に 達する 状況 で あぁ る 。 過 去 の 実 
績 を 示せ ば 第 3 表 の と お り で あぁ ある 。 

次 に 民間 ベー ス に よる も の は 1958 年 度 に 958 名 , 
うち 久 工 業 は 65% で 首位 を 占め , 建設 費 , 農水 産業 
の 順位 と な っ て いる 。 昨 年度 は 派遣 者 数 さら に 増加 し , 
1,000 名 を は る か に 突破 し た も の と 思わ れる 。 第 4 表 
は 週 去 の 実績 を 示し た も の で ある 。 

本 表 で 明らか な よう に , 終戦 後 昨 年 度 ま で に た, す で 


第 3 表 政府 ベー ス に よる 要請 機関 別 国 別 技術 者 
お よび 専門 家 派 遣 実績 (1954 年 4 月 ~58 年 12 月 ) 
(単位 肖 名 ) 
rT TE Fr 
地 垢 呈 放 を 
計り 1 画 呈 co vo 
台 湾 i = 1 1 
イィ Ez ド 18 — — 3 ol 
ク ペ スズ 光 和 ジグ 20 — — ーー 20 
セロ 57 — == 1 58 
ルル se — — 5 5 
東 南 | ィ 22 = 1 3 26 
4 i — il — = 1 
2 に 9 光 譜 a 9 
カポ 8 — ーー 人 8 
2 5 = 記 = 5 
KN レシ i — — — jb 
テマ < 8 = a a 8 
小 計 148 il 1 13 163 
ジジ U) — — — 1 1 
i — — — 2 2 
2 病 — — — 3 3 
0 ーー ー- — 出 1 
DE 2 = — — 1 jl 
ポ 計 Es = 2 2 
導 計 148 i 1 18 168 


注 : 上 記 以 外 に I.C.A. た ょ る カン ボ ジ ア 派遣 技術 者 6 名 が ある 。 
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第 4 表 民間 ベー ス に よる 年 別 業種 別 技術 者 お よび 
専門 家 派 遣 実績 (1954 年 4 月 58 年 12 月 ) (単位 : 名 ) 
1954 El 433 
1955 | 259| 3| 26 7 4 18 312 
1956 562| 24|1 38| 17| 14| 9 | 364 
1957 426| 39| 20| 101| 152| 15 753 
1958 534| 66| 53| 63| 190| 52 958 
合 計 186| 138| 148 | 205 | 370 | 90 |2,820 
中 率 (%) 66.3| 49| 5.3| 7.3|13.0| 3.2|100.0 
ES 
た 4,000 名 以上 の これ ら 技 術 者 が 東南 アジ ア を 初め 各 


地 の 低 開発 国 で プラ ント 輸出 に 伴 な うぅ 資源 開発 や , 各 
種 の 技術 的 調査 に 従事 し た が , うち 鉱工業 関係 技術 者 
が 70% な の は , 注目 すべ き で ある 。 海外 進出 を 希望 
する 技術 者 の た め , 1958 年 5 月 より 日 本 商工 会 議 所 
内 た 整 旋 所 が 設け られ , いっ そう 促進 を みっ つつ あぁ ある 。 
低 開 発 国 の 現地 に , 先進 工業 国 が 相手 国 と 共同 し て 
技術 指導 機関 を 設置 し て , 工業 化 促進 に 一 役 を 買っ て 
いた 例 は きわ め て 多く , いわ ゆる 海外 技術 セン タ , 海 
外 技能 者 養成 機関 , 海外 工業 相談 志 , 情報 和 集 調査 機 
関 , 展示 セン タ な ど が それ で ある 。 わ が 国 に お いて も 


A 


進藤 : 低 開 発 国 へ の 技術 協力 に つい て 


第 5 表 業種 別 地域 別 技術 提携 実績 (1958 年 
(単位 : 


注 : 1958 年 度 に は 北米 と の 技術 提 指 は 行わ れ な か っ た 


1958 年 イン ド の カル カッ タタ 市 外 に た に, 工作 機械 , 鋳造 , 
造 , 電気 計器 の 4 業種 に ついて, 日 印 両 国共 同 の セ 


ンタ 設置 の た あめ = 4 億 同 を 投じ セ て 建設 に 着手 し 
慶 中 候 は 完成 する 予 思 で ある また キャ の OIF 
ンプ ー ル 近郊 に を も 製材 木工 を 中 心 と し た セン タ の 設置 
が 決定 し , 目下 現地 調査 の 段階 と いわ れ て いる 。 この 
ほか 各国 の 技術 訓練 所 に 対す る 技術 者 の 派遣 や , 各地 
の 工業 相談 所 の 設置 , 機械 展示 セン タ や サー ビス セン 
タ な ども を も 計算 され て いる 。 

海外 技術 協力 の 一 環 と し て , 技術 コン サル タン ト 。, 
活動 は きわ め て 有 有 意義 で あぁ る が , わが 国 の コン サル タ 
ント は 各国 の それ に くら べ て , 弱体 か つっ 不 完全 な の は 
注目 まず べき こと で な る 。 民間 コン サラ レク ント は 生 本 国 


本 年 


第 6 表 海外 投資 の 目的 別 業種 別 国 別 実績 (1958 年 度 ) 


の er ーー—— - 
業 | 国 件 数 | 業 種 | 国 名 | 件 数 | 業 種 | 国 名 | 件 数 | 業 種 | 国 名 | 件数 
杜 記 析 E22 詳 訂 に a3 に 械 お 維 1 に 大 スレ 邊 1 
2 に の フレ 2 鈴 共 必 去 J) — ” ” イズ 2 
その 他 4 3 4 a 2 2 RI NR Nz ” 
ヶ ス ン R 1 | その他 | 琉 球 ]| 々 
証券 取得 2 の SS ク 2 
2 7 
2 EN | 
2 て ドブ 2 き 衣 人 C2 | 
” a 港 | | 
合 湾 “4 | 
で の 人 志 」 に ラ ジル 壮 志 病 雪 抹 . に 補選 電 に 棋 三 枯 ドス 語る 生え 2S に もの 人 Eb 
2 香 洪 4 2 チチ | = 4 維 4 2 
伴 券 取得 2 に | 
2 人 台 商 ” 
/ Sa | 
J } 
志和 ス に 2 ジコ RS CR 2 SE 
2 香 洪 2 ” マ ジ ヤ ャ ” 4 ズラ RR 2 a 2 
” 人 台 次 2 ” 4 A ” 繊維 | エル ・ サ ル バ ド ル | 々 その 他 | パ ラグ ァ イ 2 
el ジノ ” ” 合 湾 | 々 ” レレ 2 
” 選 ル マ 1 
負 業 | イ 4 ド 2 
水 産 | フ J ” 
技術 提携 | 寺 維 | 台 湾 | 2 
その 他 | アル ゼン チン i 
2 ィ ン ド 2 
“ 2S キタ シン i 
2 セ イ 下 」 ジン 2 
2 べ ベ べ i a / 
” 人 台 湾 | 々 
4 イ A ジジ 2 
I I 
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第 7 表 経済 協力 関係 計 指 標 


注 : 技術 者 派遣 研修 生 受入 お よび 賠償 供与 額 の 柚 は 歴 年 で ある 。 
有 鉄 道 , 日本 電信 電話 公社 な ど 政府 出資 に た ょ る 企業 体 
や , 政府 助成 の 公益 法人 , 一 般 公 益 法人 な ど に よる コ 
ン サ ル タ ン ト 業務 や , メー カ ま た は 商社 の 一 部 に お け 
る 同種 業務 に 圧倒 され , 各国 に みる ご と き 民 間 ュ コンサ 
ルク タン シト は わずか に 10 社 を 数 を る に すぎ な い 。 し か 
これ ら 業 者 を まだ 強力 な 活動 を な すま で に いた っ て 
いな い 。 了 欧米 各国 に お いて , 海外 技術 協力 の 推進 力 と 
し て , コン サル タン ト の 活発 な 活動 を みつ つ あ る 現状 
きら で 若 尼 指 色 を 示 じ で ば る 。 0 系 で みる なく 
コン サル タン ト の 活動 は , 特に 技術 水準 の 低い 低 開 発 
国 に 対し て , 現在 の 特殊 事業 を 考 褒 し っ つつ 高度 の 技術 
知識 を も っ て , 新 ら し い 産 業 を 樹立 する 役目 を 果す の 
で ある か ら , 後進 国 の 工業 化 た は きわ め て 重要 な 職業 
で , か か る 組織 の 発達 し て いる 欧米 各国 の 低 開発 国 へ 
の 技術 協力 の 実情 は , わが 国 に と っ て 他 山 の 石 と し な 
けれ ば な な い 。 民間 コン サル タン ト の 歴史 が 浅く , 
し か も る も 政府 に 関係 深い 諸 団 体 の 活動 が 比較 的 活発 な た 
め , わが 国 コ コンサルタント 業務 の 発展 に は 幾多 の 問題 
が あぁ る 。 海 外 技 術 協 力 推進 の た あめ, コン サル タン ト の 
育成 た に は 特に 注意 が 払わ れ な けれ ば な ら な い 。 
技術 の 提携 , 企業 の 海外 進出 は 近 来 逐次 活況 を 時 し 。, 


際 和 35 年 0) 9e 及 EEEJ) 


ss 年 度 x 
ee 1956 1957 1958 1959 
1. 海外 投資 総額 18, 934 千 ドル 33,435 千 ドル 58, 770 千 ドル 
証 券 取 得 11,935  » 18;015 ヶ 2300310/ 
債券 取 得 6, 825 15,052 ヶ 28,347 々 
不動 産 取 則 155 367 SIZ 
技 術 提携 13 件 30 件 31 件 
2 延 払 関 係 
輪 出 承認 額 689 百 万 ドル 385 百 万 ドル 332 百 万 ドル 
(内 船 新 ) 602 ヶ 342 ヶ 209 ヶ 
和 輪 銀 承認 額 580 億 円 568 億 円 437 億 円 
(内 輪 出 金 融 ) 573 467 » 430 ヶ 
(内 船舶 ) | 488 » 380 » ヶ 288 ヶ 
代金 保険 付 保 輸出 額 457 ~ 296 » ヶ 590 ヶ 
(内 船 芳 ) 360 ヶ 229 » 415 
同上 年 拡 金額 274 ヶ 166 ヶ 412 
(内 船舶 ) 216 ヶ 125 » 102Z 
3. 研修 生 受 入 
政府 ベー ス 305 名 427 名 486 名 
民間 ベー ラス 118» 70 ヶ 61 ヶ 
4. 技術 者 派 遺 
に ベ ー 40 ヶ 564 60 ヶ 
民 問 ベー ス 364 x 753 958 
5. 下 総 を 150 百 万 円 210 百 万 円 497 百 万 円 1, 316 百 万 円 
52 ヶ 2 180 ヶ 8217 
| 0 ヶ 900"* ヶ di 4 
に 村 の 320/ 8 ミ z 2 
7 | 0 0 0 < 100 » 
海外 投資 等 基礎 調査 費 補 助 金 0 ヶ 20| ヶ 40 計 々 39 凍 ク 
そ の 他 66 ヶ i 108 ヶ 々 189 ヶ 
6. 賠 賞 供与 額 3,935 ヶ 49,830 ヶ 47,330 " ヶ 
ルレ 3, 840 20,490 ヶ 26,290 ヶ 
EC 95 ヶ 20, 340 ヶ 17,920 ヶ 
本 — — SL20W 


すでに 技術 提携 90 件 , 海外 投資 64 件 , 合計 154 件 
を 数 え , 他 に 目下 交渉 中 の も の る も 数 件 に お よん で いる ? 
こと これら 海 外 進 出産 業 は いずれ る も 多年 に わた り , 幾多 の 
困難 を 克服 し っ つ , 事業 経営 の 基礎 を 固め て いる の で 
あぁ ある 。 い に いま 1958 年 度 の 地域 別 技術 提携 実績 を 通産 竹 
統計 た に た ょ れ ば , 第 5 表 の ご と く 鉱 業 が 多く , 地域 的 に 
は 東南 アジ ア が 過半 を 占め て いる 。 

次 に 海外 投資 事業 の 内 容 を みる に , 1958 年 度 実績 に 
まっ て お お よそ その 動向 を 察知 する こと が で きる 96 筑 
6 表 は 事業 目的 と 形態 と を 類別 し た も の で あぁ る 。 

以上 海外 技術 協力 の 現状 に っ いて 概況 を 述べ た の で 
ある が , 科学 技術 の 店 異 的 進歩 発展 は 低 開発 国 の 工業 
化 を 急速 た 実現 し , これ ら 和 宮園 の 包 蔵 する 膨大 な 未 活 
用 資源 は , その 園 の 経済 発展 を 招来 する と と も に , し 
いて は 世界 平和 に 寄与 する で あろ う 3 。 四 つの 島 に 閉じ 
込め られ た わが 国 経 済 発展 の 途 は , 海外 へ の 技術 協力 
に よっ て , 彼 我 双方 の 産業 振興 に 努力 する に あり , な 
か で る 低 開 発 国 へ の 技術 協力 こそ , 今後 わが 国対 外 政 
策 の 重要 課題 と し て 考慮 され な けれ ば ば ならない 。 
最後 に 最近 数 年 間 に お ける 海外 経済 協力 の 概要 を 示 
生生 の C6 
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〔【 昭 和 35 年 4 月 1 日 電気 クラ ブ (東京 有楽 町 ) と におい て) 


原子 力 坊 術 有 委員 会 


技術 討議 会 


出 席 者 

(I) 原子 力 技術 委員 会 

法 費 郎 四 (委員 長 , 科技 庁 ) 森川 辰雄 (原子力 事業 ) 篠原 義幸 (東電 , 脇坂 代理 ) 

便 原 細 胡 倒 放 ( 村 靖 下 拉 六 京 ) 佐藤 乙 丸 (東大 , 加藤 代理 ) 

(本 ) 核 融合 専門 委員 会 

小島 昌治 (委員 長 , 東 教 大 ) 関 ロ 宮 半 ( 東 pA) 森 茂 ( 東 

森 7 英夫 ( 電 試 ) 只野 文 哉 (日 立 ) 山本 賢三 (名 

高山 一 男 ( 通 研 ) 王 当 CC 表 ) 横須賀 正寿 ( 三 其 原子 力 ) 

和 田 金次郎 ( 理 本 ) 中 野 義 映 ( 東 記 大 艇 浦 訟 7( 言 計 ) 

Ne 洗 計 明 凌 天 り ) 長尾 箇 天 理事 郊 7 

吹田 徳雄 ( 阪 大 ) 松 四 詳 放 合作 等 ( 東 0 
(中) 換 待 者 

山田 直 平 ( 東 9 Il 俣 修二 郎 ( 電 試 ) = 其 ) 

山田 太 三 郎 ( 電 試 ) i 内 評 業 甘 当 ( 四 夫 ) 青井 三郎 ( 沖 電 息 ) 

岡本 耕輔 ( 理 化 学研) 内 田 倍 次 郎 ( 正 DD 長谷 部 堅 陸 (名 大 ) 

補 胃 大 拡 人 に が 百々 太郎 ( 立 ) 菅 秦 ) 括 ( 東 - cS 

坂 品 "忠雄 ( 京 2 高砂 7 常 義 「( 層 立 ) 金井 明 ( 電 試 ) 

岡田 実 ( 阪 | 河谷 a 鞭 ) 

開 会 の 挨 接 
法 中 四 郎 (原子 力 技 術 委 員 会 委員 長 ) 

本 昌 の 核 融 谷 に 関す る 技術 討議 会 は , 電気 学会 の 中 に あぁ る 原子 力 技術 委員 会 が 主催 する と いう こと に な っ て お 
り ま す の で , その 委員 長 を し て お り ま す 私 が 最初 に ご 挨拶 申し 上 げ ま す 。 本 旦 の 討議 会 は , 技術 委員 会 に 属し て 
お り ま す 核 融合 専門 委員 会 た 全部 お 預け し て , 計画 を 進め て いた だ きま し た の で , 実際 的 に は 専門 委員 会 主催 の 
よう な 形 に な り , 講師 も お も に 専門 委員 会 の 方 た お 願い し し て お り ま す 。 

日 本 の 核 融 合 の 研究 も すでに 5 年 ぐらい の 歴史 を 踏み , 各地 で 相当 の 実験 装置 も 活動 する に i 
いろ と 実験 デー タ も で て くる 段階 に と なり, 大変 結構 な こと だ と 思っ て お り ま す が , 核 融合 が 大 変 む ず か し い 問 


と の 協調 が 大 切 で , まず 基礎 理論 を 固め る こと は も ちろ ん 重要 で あり ます が , 実際 は な や はり 実験 し て みな いこ 
に は , 上 四 体 航 に 進歩 し な い の で あぁ っ て , 実験 装置 を 作る と か , それ を 運転 する と いう こと に な る と , 技術 的 な 
が た くさ ん クロ ー ズ アッ プ され て きま す 。 こ うい う 観点 か ら , 技術 委員 会 と し て は , 電気 学会 と た 核 融 合 専門 委 
会 を 置き 主として 電気 技術 と の 関連 に お いて 諸 問 題 を 取り 上 げ , 充分 に 追求 し て も らい た いと 思い ます 。 

理論 と 実験 は 車 の 両輪 の よう に 協力 し て 進ま な けれ ば な ら な いと 考え ます が , 現在 は 初期 の 段階 で , 理論 が 先 
行 し て いる よう な 形 に な っ て いま す が , 技術 面 を な る べく 早く 充分 に と 固め, よい 実験 結果 が で れ ば , それ に ろ れ 
て 理論 も 進む めで ある か ら , 電気 学会 と し て は 技術 的 な 問題 た 重点 を お いて , これ を 充分 固め て あく と いう こと 
を 主眼 に し た いと 考え て いま す 。 本 日 も その 趣旨 か ら , 技術 討議 会 と し まし て は , 主 と し て 技術 面 の 問題 た 限定 
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原子 力 技 術 衝 員 会 委員 長 溢 中 呈 節 氏 が 族長 と な っ て 講演 お よび 討論 に は いる 、 


0 下 . 
EK 
Ge) は ぬき AEC ウイ リア ム ス 和 要員 の 最近 
の 報告 に と ょ よれ ば , 
CI EE NK Se 大 放 ラ スマ 混 
席 は 3 RO SOON な 0 DL 征 


で 0 RE する 眠 誠 で な 。 

(ii) この 場合 空間 移 に 全 の に な 中性子 須 08 
個 /burnt 程度 が 発生 する で あろ うう 。 

(ji) 発電 用 実験 融合 訪 ま で 10~20 年 , 実際 の 発 
電 ま で 40 一 50 年 ぐ どら いと 考え を られ る 。 

この まち な 元 を と 汰 や も て AEC $5496) 年 未 潜 
で に 支 両 する の は せ 約 1 億 5 百 万 ドル に な る と いわれ る 。 


(原子 力 技術 委員 会 委 


A 


I 


生 


ん どど 無尽蔵 の エネ ルギー 資源 と し て われ われ の 夢 を と 
ら え る る の で ある 。2AEC の 報告 に よれ ば 全 埋 蔵 デネル 
ギー は 10%%kW-years で あり, 世界 の 所 要 電 気 出 力 を 
5x109kW と する と 2X109 年 と いう 5 天文学 的 数 字 を 
示し て いる 。 また 1 gal の 海水 中 より 約 1/8g の 重水 
素 が 4 セン ト (14.4 円 ) 以下 の 費用 で 抽出 で きる と さき 
れ て お り 計 1/8g の 重水 素 が 燃 を る 方 フリ リン 300 gal 
に 等 選 い エネ ルギー を 放出 する 。 

核分裂 反 応 た 使用 され る 燃料 は ウラ テラ ン あ る い は トリ 
0 る で ある が が 導 ココ の 年 (0 
km まで を と れ ば 核 融合 燃料 と ほとん どか わら な い 埋 


蔵 量 で ある と いわ れる 。 (第 1・1 表 は A. M. Weinberg 


実際 (①) の よう な 装置 を 建設 する と すれ ば , その 費 
は さら に 膨大 た に な る も の と 覚 后 し な けれ ば な ら な い 。 
イギリス に お いて も 核 融 合 の 研究 を ハー ウェ ル よ うり 
カル ハム に 移し , ゼー タ II に か わる 中 電流 安定 装置 
“eis 2~3 年 後に は 完成 する で あぁ あ 
と いわ れ て いい こも は で ーー ESRIE SF 
電 倍 , es り 時間 は 1100 ぐら い に な る も 
の だ みな らし で る ce この だ め の の 予算 は 約 L40 Fe 


いて も 原子 力 委 員 会 入 融 合 専 門 部 会 で 

條 規模 大 葉 護 研究 目的 と し た A 計画 と 少 さ し あ 
i き 実 験 装置 を 検討 し た B 計 画 
を 作成 し た が , この BB 計画 に 必要 な 予算 約 10 億 円 
(3 個 年 計画 ) は 現 段 階 に お いて 研究 開発 を 進め る 3 
え を に 適正 な 規模 の も の と 考え られ る 。 こ の 程度 の も の 
は で きる だ け 早 く 建 設 し て 実験 的 な 研究 を 強力 に 推進 
すべ き で ある 。 核 融合 の 研究 は 広い 分 野 の 協力 が あぁ っ 
て 初めて 実現 が 可能 た な る の で ある か ら , 各 分 野 に わ 
た る 協力 体制 を と と の を て 集中 的 に 推進 され る こと が 


Ee 
(a) 資源 論 核 融合 反応 に お いて 主要 な 役割 を 


な す の は 重水 素 で ある 。 ま た 三重 水素 。 リチウム も 非 
常に 有望 と いわ れ , 熱 核 爆弾 た 利用 され て いる と いわ 
れる 。 三 重水 素 は 将来 考え られ る 核 融 合 反 応 炉 に お い 
て 増殖 し て 作ら れる 可能 性 も 大 きい 。 


こと の 重要 な 重水 素 は 海水 の 中 に 含ま れ て お り , 
EE 月 0) 


(i 


A OE ES) 
第 1・1 表 


、 年間 ェ ネル ギー 消費 量 を 
砂 料 物質 | 全 企 存在 紀 | 全 存 存 量 人 作 作 kxi0MWD と し た と き ぎ 
tM | 場所 |(ppm) (t) (MWD) | テ ネ i 
年 
D 海 | 16 | 3x1013 | 1029 0.7x1019 
rN OSN dR 285 X10 
Ol 2 4 |10x10!3 [1.8x1020 1,5x1010 
Th ” 12 |50x1013 |4.2x1020 3 x1010 
U+Th| » 16 |66x1013 | 7x1020 4.5x1019 
し か し な が ら こ の 核分裂 物 質 を 抽出 し て 実際 に た 利用 


SC 司る で 少な いる OE SAO SA 
くぐら べ て 水 店 た 含ま れる 重水 は , 大 部 分 抽出 利用 する 
と と が で きる 。 と も あれ 核 融 合 に 必要 な 燃料 は ほとん 
ど 無 久蔵 に 存在 し , か つ 経 済 的 た 抽出 で きる 。 


(b) 核 融 合 反 応 の 利点 (核分裂 反応 に くら べ て ) 
核 融 合 反 応 は 最大 の 欠点 で ある 実現 が 困難 で ある と 


いう 点 を 除け ば , 多く の 面 に お いて 核分裂 反応 より す 
ぐれ て いる 。 核 融合 反応 訪 が われ われ の 老 を て いる よ 
5 な 方 法 ( 超 高 温 プ ラズ マ に よる 熱 核 反 応 ) に よっ て 
実現 性 し だ た 場合 の 利 庶 を 烈 全 8 

(i) 放射 性 核分裂 生成 物 が ほとん ど で な い 。 

(ii) 直接 発電 が 可能 で ある 。 

( 近 ) 燃料 の 装 架 量 が 非常 に 少な い 。 

(1・2) 核 融 合 反 応 の 理論 

(a) 結合 エネ ルギー の 放出 


まぐ 知ら 4 だ 結 倫 
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下水 ルギー の 式 
AE= CCMEEN I RM 

Z: 原子 番号 , MN: 中 性 子 数 , Mz: 陽子 の 質 

量 , Mz: 中 性 子 の 質量 , M: 原子 の 質量 
より わか る よう に , 軽い 原子 が 融合 する と その 結合 エ 
ネル ギー を 放出 する 。 代 表 的 な も の を 次 に 示す 。 
He tnt3. 2 MeV 
TIP+4.0 MeV 

D+T= っ He*+n 十 17.6 MeV 
A. M. Weinberg 氏 に よれ ば 利用 で きる と 考え られ る 
反応 は 上 記 の ほか 

D+Li' っ 2 He* 二 22.3 MeV 
が 有望 で ある と いわ れる が , Li は Z が 大 で ある か ら 
放射 が 大 きく て 疑問 で ある と 思う 。 

(b) 熱 核 反応 上 記 の ょ うな 枝 融合 反応 を お こ 
さき させ る た め に は いろ いろ の 方 法 が 考 を られ る が , これ 
を 制御 し て 有効 た に エネ ルギー を と り だ す た め に は , 和 熱 
核 育 遍 以 外 に は な いで あろ う と いね われ て いる 。 

原子 核 は Coulomb potential に よっ て と りか こま れ 
て いる か ら , 反応 を お こす た め に は 原子 核 は この 壁 を 
通っ て 核 力 (Nuclear force) の 働く 10-13cm ぐら いま 
で 接近 し な けれ ば ぱ ば ならない 。 実際 この Coulomb poten- 
tial に よる 反発 力 は 非常 に 大 きく , 普通 の 高温 で は 散 
乱 断 面積 に くら べ て 融合 反応 断面 積 は 問題 に た な ら な 
い 。 し た が っ て この 反発 力 に 打ち 勝っ て 反応 断面 積 を 
大 きく し 持続 反応 を 維持 する に 必要 な 超 高 温 プ ラズ マ 
を 作り , これ を 制御 し な けれ ば な ら な い 。 これが 和 熱 村 
反応 炉 の 構想 で あぁ る 。 

とこ の よう に Coulornb potential に 打ち 勝ち 反応 を 自 
己 維 持 す る た め に 


5 に RD 


必要 な 粒子 の 運動 

本 エネ ルギー は 反応 
§ の 種類 と よっ て 異 
0 放さ の ば 
計 筐 の 反り で 
10:® 5x10keV, D-D 
國 反応 で 5 X100keV 
0 CR 


われ て いる 。 運 動 

守 き ネッ の おき 放 eV 

CO OE 

Project sherwood,Bishop に よる 相当 する か ら , こと 

第 1・1 図 核 融 合 反 応 断 面積 0 

5※x L100 Kx 10 RO る 31 堪 は 往 
子 の 運動 エネ ルギー と 反応 断面 積 の 関係 を 示す 。 


1 28 LM 
| 10 10° 103 


重陽 子 エ ネル ギー (kev) 


(1・3) 超 高温 プラ ズ マ 

(a) プラ ズ マ 宏 度 。 ね われ われ が いま 考 短 で きろ る 
よ ょ うな 超 高 温 に と なると, 原子 は 完全 に 電離 じ て , イオ 
ン と 電子 が 鑑 烈 な スピ ー ド で 飛び 交 っ て いる 。 し た が 
っ て 粒子 は 常に 系 外 に 飛び 出 そ う と する の で , これ を 
磁界 な ど に より 系 内 に 閉じ こめ ある た め に は , プラ ズ マ 


融合 反応 を 持続 和 的 に た 双 お こす に 必要 な 温度 を 維 


外 で あぁ っ て は な ら な い 。 こと の 値 は 。 10 ソー10 個 /cm 
で ある 3 

(b) エネ ルギー 平衡 
ネル ギー より も プラ ズ マ 系 か ら の 失わ 
が 小さ く な けれ ば な ら な いこ と は いう 
の エネ ルギー の 損失 は 通常 の 熱 損 の ほか 

(i) 粒子 の 系 外 脱 出 

(ii) 電磁波 の 放射 
が 重要 で ある 。(①) の うち イオ ン , 電子 の よう な 荷電 
粒子 は 磁界 と より 閉じ こめ あら れる か ら , よほど 大 き な 
エネ ルギー を を も っ た る も の 以外 は 系 外 に 腕 出 し な い 。 し 
か し 中 性 子 は 磁界 に と よ ょ っ て 束縛 され な いろ» 
出す る が , この 中 性 子 は ブランケット を 設け て 三重 水 
素 増殖 に 利用 する こと も で きる 。( 旨 ) の 電磁 波 の 放射 
は 複雑 で あぁ る 。 この 放射 は 

(i) 通常 の 放射 
合 や 原子 の エネ ル ギ 10% ト - 
ー レ ベル の 変化 にょ 
る る も の 。 

(GE Zk 
ロン 放射 荷電 粒 
子 の 回 転 運 動 に 伴 な 
う も の 。 

(ii) 制動 放射 a 
ィ オ ン に ょ る 電子 の 
散乱 に 伴 な うる も の 。 103 
に 大 別 さ れる が , も 
っ と も 重要 な の は 
(i 近 ) で ある 。 この 放 
射 損 は 波動 力学 に ょ り 


ブ プラズマ 温 受 (x*109*x) 


Project sherwood, Bishop に よろ 
第 1・2 図 放出 エネ ルギー 
と 放射 エネ ルギー 
P(r) =1.42x10Znne? Ti? (TE 


cm’-—s / 


ZZ: 原子 核 の 原子 番号 , 坊 : イオ ン の 数 /cm?, 
ee 電 巴 の 数 窟 癌 所 斉 涯 護 CCK) 

この 系 が 水素 の 場合 に は 示 =zne, Z=1 で ある か ら 
P(r) =1.42 x L107 TY (erg/cm=s) 
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上 の 式 よ り Z が 大 きい ほど PG) が 大 と な る こと が (i) ジュ ー ル 熱 た よる 加熱 ZZ に 下 


わか る 。 し た が っ て 燃料 と し て Li を 使う とか, 系 の 
中 に 不純 物 が あぁ る と 2Z が だ 大きく, し た が っ て 有 P(x) % 
大 と な る 。 管 壁 や 電極 の 革 化 な ど に 特に 留意 し な けれ 
ば な ら な い 理 由 の 一 つっ で ある 。 

さて 核 融合 反応 に より 放出 され る エネ ルギー は , こ 
の 気体 ボ マ ク スウ ェ ル の 分 布 と し た が う と する と 


ヵ ?: 原子 核 密度 , 9: 融合 反応 断面 積 , E: 一 
反応 あたり 放出 エネ ルギー 

4 2 燃 式 まる する 計 集 大 果 導 策 L270 図 に 示す $s 
(c) プラ ズ マ の 閉じ 込め ES ZF 


に よる 閉じ 込め に つい て 考え る 。 プラ ズ マ は 普通 の が 


ス と 同様 に ふる まう か ら , 策 1・3 図 に お いて プラ ズ 
マ 圧 力 は 
Pepy=nkT 
に 科 二 っ ーー 所 押 と の 
了 : 温度 で K) 


-\ 
[ 重 ] 
i 
ry 


; Ra: 磁 因 に よる カカ 


第 1・3 図 ピン チ に よる ろ る 閉じ 込め 


と の プラ ズ マ を 磁界 に より 閉じ 込め る た め の 磁 界 に 
まる 計 潜 は 


2 


OE 


TNE 
RE GE 
Pe B*/8 7 
が 大 きい ほど 保持 磁界 を 有効 に 使っ て いる と いう こと 
MCS 
次 に この 封じ こみ の 時 間 は 長け れ ば 長い ほど よい こ 
と は も ちろ ん で ある が , 原子 密度 の 関連 に お いて 
7 て (て : 持続 時 間 ) 
が 重要 な 意味 を も ち , これ が 1036 以上 で ある こと が 
KER MA AO 
(d) プラ ズ マ の 加熱 プラ ヲ ラズ マ を 加熱 する た め 
に は , 外部 より 加え る エネ ルギー を 粒子 の 運動 エネ ル 
ギー に か えな けれ ば な ら な い 。 こ れ を 大 列 す る と 次 の 
INESTR OC 


昭夫 35 全 年 党首 月 証 IEEE 科 」) 


接 電 界 を か ける と 荷電 粒子 , 主として 電子 が 加速 さ 
れ , これ が イオ ン や 未 電 離 の 原子 と 衝突 し て それ ら に 
運動 エネ ルギー を 与え る 。 

(i) 磁気 加熱 外部 より 強力 な 振動 磁界 を 加 を 
る 方 法 で ある が , 単に 振動 磁界 を 加え % た だ け で は 磁界 
周波 数 に 応じ た プラ ズ マ の 収縮 と 膨 用 が くり 返 ま され る 
だ け で , 粒子 に 運動 エネ ルギー を 与 を て プラ ズ マ の 混 
あけ SC NB 天 除 (RC 
自身 の 各種 の 固有 振動 が あぁ あり, これ ら と 共振 する 振動 
磁界 を 加 を る と , イオ ン の 運動 方 向 が 加 を られ た 磁 暴 
の 方 向 と 角 席 を も ち , その コン ポー ネン ト の 方 向 に 4 
ォ ン が 加速 され る 。 そ し て この 加速 され た イオ ン が 衝 
突 を くり 返す さこ と に よっ て , 運動 ネル ギー が デフ ョ ラズ 
マ 全 体 た 伝 達 さ れ プ ラズ マ の 温度 が 上 が る 。 い わ ゆ る 
磁気 ポン プ と いわ れる の が こと の 方 法 で ある 。 
衝撃波 に よる 加熱 大 電流 の パル ス 放 電 な 
ど に お ける 衝撃 波 に よる 加熱 法 で ある 。 

(iv) 断熱 圧縮 に ょ る 加熱 プラ ズ マ に 強い 磁界 
を 急 激 に 加え % て (すなわち 断熱 的 に 圧縮 する ) 加熱 す 
BAR I 

(v) 加速 粒子 を 打ち こむ 加熱 外部 ょ り 電 子 や 
イオ ン を 加速 し て プラ ズ マ 中 に 打ち こみ , この 運動 ェ 
ネル ギー を 衝突 にょ っ て プラ ズ マ に 伝 を る 加熱 法 で あ 
る 5 

実際 の 装置 に た お いて は これ ら は いく つか が 組み 合わ 
NE TT EG 
は ジュ ー ル 加熱 と 磁気 加熱 を 行い うる 。 ジュ ー ル 加熱 
で は 1069K ぐら いか ら 飽和 し て くる か ら 。 それ 以上 
は 磁気 加熱 た よっ て 加熱 し な けれ ば な ら な いと 考 を ら 
オオ 世 る る 

(1・4) 技術 上 の 問題 点 さて 以上 述べ た よ ょ うに 超 
高温 プラ ズ マ を 作り , これ を 制御 する た め に は すぐ れ 
た 電気 技術 基 負 と ころ 大 で ある が 前 問題 は 1 は た 次 
壱 が 高 居 いい 2 で ある 0 いま まき ね 50 を 
つけ な か っ た 大 電流 , 超 高温 と いう 領域 を 開発 し な は け 
れ ば な ら な い 。 これら の 技術 上 の 問題 点 を 列挙 する 。 
大 電流 技術 電源 , コン デン サ , 極 低 イン 
ピー ダン ス 回 路 , 開閉 器 な ど 。 


( 抽 ) 


(tS) 


(ii) 材 料 遼 高 温 放 電 管 材料 。( セ ラミ ッ ク な 
2 
( 近 ) 真空 技術 中 性 子 , X 線 の 測定 , 分 光 器 , 


高速 カ メラ ミリ 波 に よる 測定 。 
(vyv) その 他 大 電流 高周波 電源 , 大 電流 加速 器 。 


WD) 
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2. 海 外 の 情 鞭 
山田 大 三郎 (電気 試験 所 ) 
(⑫1)0 序 1958 年 9 月 の 第 2 回 Geneva 会 議 に 好 つ ご うぅ で ある 4 し か し ., 電極 の 存在 が 欠点 で ある 。 


は 世界 各国 か ら , 各種 の 核 融合 反応 装置 の 実験 , 理論 
に 関す る 多数 の 論文 が 提出 され , また 展覧 会 場 に は そ 
れ ら の 講 装 置 の 模型 が 出品 され , まさ に “ 核 融 合 反 応 


時 供 き た る "と いう 感 を 与え た 。p し か し 詳細 に 眺め て 
みる と , は な や か さば は 表面 だ け で , 各種 の 巧妙 な 装置 


も 目的 を 達する 確実 性 を 有する と いい 切れ る も の は 一 
の VS ちい た ん つい のみ 
た 核 融 合 反 応 時 代 も 再び は る か 彼方 に 遠のい た の で あ 
る 。 その後 , 各国 の 核 融 合 反 応 の 研究 の 方 向 は , 装置 
の 巧妙 さき を 誇 る より も , むし ろ プ ラズ マ の ふみ る まい を 
る と いう 反省 期 に は いっ た も ゃ の と いる 。 

と こと こ では, Geneva 会 議 以 後 1 年 余 の 間 に お ける , 
デメ リカ 物理 学会 で の 発表 1959 年 4 月 の “Conven- 


tion on Thermonuclear Processes “(London), 1959 年 


8 月 の “4th International Conferences on Ionization 
"(Uppsala, Sweden), 1959 年 9 
月 の “Conference on Physics of Very High Tempe- 
rature "(London) を 主体 と し て , 核 融 合 反 応研 究 の 近 
の だく 

(2・2) 各種 の 方 式 今日 まで 核 融合 反応 装置 と し 
て , きわ め て 多種 類 の も の が 発表 され て いる が , ここ 
で は 次 の 6 種 に 限定 する 。 


Phenomena in Gases 


tu⑧ 寺 Ee ジ チラ UU) 人 ジ (7 宮 ビジ シド (Gi) 文 る 
レー タタ (jv) パイ ロト ロン (磁気 人 錯 ), (v) 高 篤 ネル 
きき NE で の Cd 誠 カフ 

電 Gad 評 ジジ チ 方 式 
(1) 直線 状 放 電 


Kurchatov 氏 ( ン ソ連 ) 
が 直線 状 放 電 に つい て 
核 融 合 
反応 の 技術 的 デー タ の 
最初 の も の で あっ た よ 
うに , この 分 野 の 研究 
の 歴史 は 古い 。 

と これ は 人 策 2 図 [ 
示す よう に , 円筒 形 の 
放電 管 の 上 下 電 極 間 で 
放電 を 行っ て 高温 プラ 

筑 2・1 図 直線 状 放 電 ズ マ を 発生 する 方 法 
で , 実験 が や りや すく , 形状 的 に は 軸 対 称 で ある の は 


SR 


RD 
8z を 作る ココ 発表 し た の が , 
7 


(80) 


この よう な 単純 ピン チ 方 式 は , 各種 の 不安 定 現 象 を 
生じ る か ら , 策 2・1 図 の よう に プラ ズ マ 中 に 還 方 向 
磁界 "6 が を ほる で 安定 備 を を 図 の ご の 0 お は 
が 曲 が ろ うと する と % 鉄筋 が は いっ た よう に た に 作 
用 し , プラ ズ マ を 安定 に 保っ 。 こ の 場合 の 平衡 式 は , 


褒 か が 


Be¢ _ B.* 

kT + 
と な り , A<1 で ある 。 (Be: 放電 電流 に よる 磁界 ) 
(2) 環状 放電 これ は 第 2.2 図 の よう に , 放 


電 管 は 一 次 コイ ル と 電磁 的 に 結合 し た 一 巻き の 一 次 回 
EN EN 
圧 器 作用 に よ ょ っ て 二 次 回 路 に 電圧 を 誘起 
る も の で , いわ ゆる 無 電 極 放 
電 の 電極 に た ょ る 悪 影 細 を 除く 


電 を 行 
= 


(a) は その 原理 を 示し 
た も の で , 一 次 コイ ル 
は 実際 は この よう に 鉄 
心 に た 巻 か ず に (b) の よ 
うに 放電 管 眉 に 治っ て 
巻い て ある 。 


第 2・2 図 
この ゲル ー プ の 代表 的 な も の は ZETA( 英 ) で あぁ る 


環状 放電 


が , Perhapsatron S-4( 米 ), SCEPTRE-III( 英 ) も 多 
そ ぐ の デー メタ を 出展 で 生 り が 鞭 込 還 眉 Alphai 8 る 0 
ZETA の 実験 結果 , 1958 年 1 月 に イギリス 原子 力 
公社 は , 計算 上 熱 枝 反 応 に ょ っ て 生ずる 中 性 子 の 数 に 
は ほ は ば 一 致す る 中 性 子 を 検出 し た と 公表 し た が , その 後 
この 中 性 子 は で“ にせ の 中 性 子 で あぁ る こと が 発表 さ 
れ , 1959 年 7 月 に は 逆 た “ZETA は 失敗 ” と いう 3 人 六 
ーー に 培 を mn 生 の 
合 反 応 に よる エネ ルギー が 得 ら れる と いう 確信 が く 
れ た わけ で ある 。 そ こ で ZETA の 失敗 の 原因 , 
わ ち プラ ズミ の エネ ルギー 損 お よび プラ ズ マ の 安定 性 
を 究明 する 目的 で , イギリス で は ICSE (Intermediate 
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Current Stability Experiment) を 建設 する 計画 で あ 
る が , その 設計 の 基礎 条件 は , ① ZETA より 大 形 と 
する , Gi 電源 容量 を 3 一 10x108] と する , (j) 主 
磁界 の 立 上 が り 時 間 を 早く する , (iv) 安定 化 磁界 を 
三 っ 作り , その 一 つ は 可変 と し , 固定 磁界 と 逆 方 向 に 
加え る , の 四 つ っ つ で ある 。 その 目的 する と ころ は 
に よき で 犬 電流 を 得 当 イオ ジン 客 庶 を 高め GG) た に きま 
っ て 速い ピン チ を 行わ せ 薄 い プ ラズ マシ ー ス を 得 , 電 
子 損 を 軽減 し よう と する も の で ある 。 また (yw) は 磁 
気流 体力 学 人 的 に 安定 な プラ ズ マ を 得る こと を 目標 に し 
CY 

OR チ いま まで 述べ た ピン チ 方 式 は 
CE ERE で な る の た だ 対 選 で が ここ 刀 は (Te, 
BB) に エ よる ンチ で あり 5 誘導 ピンチ 方 式 ど 呼ば れ で い 
る 8』 そ の 代表 的 な 装置 は シラ ー (Scylla)( 米 ) で あり , そ 
の 機構 の 概略 を 第 2・3 図 に 示し た 。 放 電 管 に 若干 の 巻 
数 の コイ ル を 巻き , これ に 急速 に コン デン ッ サ の 放電 電 


流 を 流し , 放電 管内 に 方向 に 電流 の 流れ る プラ テ ズ マ 


2 人 0 
プ フ ス ヾ tig) 


第 2・3 図 
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を 作り , まず 衝撃 波 で 加熱 し , 次 いで 断熱 圧縮 に よっ 
て プラ ズ マ を 加熱 する 。 第 2・3 図 (b) , (c) は 断熱 圧縮 
の 過程 を 示し た も の で , コイ ル 電 流 を 増し て 磁界 を 絢 
め プ ラズ マ を 圧縮 する 。 こ の 方 式 は 高温 (108°K) が 得 
られ る 可能 性 が あぁ あり, また も 高 し 、 点 に 特徴 が ある 。 
Uppsala の 会 議 に は 世界 各国 か ら , こ の 方 式 た 関す 


民 DBR 推 中 で 2 和 2 下 三 均 球 き を だ ジジ 
ー-II の 研究 に 向 わ ん と し て お り , な か な か 強気 で あ 
る 8 

し か し な が ら , スト リー ク カ メラ に よっ て 不安 定 現 
介 の 存在 も 示さ きれ, 高温 原因 が 不安 定 現象 起因 する 
も ぁ もの で ある な ら ば , 設備 の 大 形 化 に よっ て 有効 エネ ル 
ギー を 得 ん と する 試み の 成功 する 可能 性 は 少な いと い 
ぅ 5 の が 一 般 の 意見 の よう で ある 。 

(c) ステ ラレー タ (Stellarator) 2 
は アメ リカ Prinston 大 学 で 開発 され て いる 方 式 で , 
外部 磁界 に と に ょ っ て プラ テラ ズ マ を 保持 する 方 式 で ある 。 ト 
ー ラ ヲ ラス に 一 様 に た コイ ル を 巻い て 磁界 を 作っ た だ け で は 
不 充 分 で , 第 2・4 図 (3) に 示す よう に 放電 管内 の 磁 
界 Bz は 管 の 曲率 半径 ヶ た に よ ょ っ て 変わ り , 放電 管 中 心 
か ら の 距離 が 大 きく な る ほど 小さ く な る 。 ご うし て 
生じ た 磁界 の 不 均 一 は , 正負 の 電荷 に 逆 方 向 の ドリ フ 
ト を 与え を , 電荷 分 離 の 現象 を 生ずる 。 

こと の 対策 と し て , ① トー ラス を ねじっ て 第 2・4 図 


第 2・4 電荷 分 離 ボ ょ び 8 字形 放電 管 


(上) の 83 字 形 @ ら 人 三 姓 の 州 で 導 2 
する 粒子 は 他 端 で は 下方 に ドリ フト する よう に く ぁ ふう 
する , ) 磁界 を ね じ っ て 完全 な 磁気 面 を 作る , の 
つっ が と られ て いる が , 最近 で は i) の 方 法 に 重点 が お 
か れ わ や で いる 8s 

第 2.5 図 は ズ テ ラテ レー タ の 概略 図 で 前 | トー ラス 中 
の プラズマ の 加熱 は , まず プラ ズ マ 中 に 電流 を 流し , 


る 多く の 実験 結果 が 報告 され , 注目 を 集め た 。 シラ 


、 守 泥 家 。 * (a) 図 の よう に 誘導 性 回 路 に コン デン サ の 9 
お よび Kolb の 実験 で は 1079K 以上 の 高温 が 得 ら れ 電荷 を 放電 する と , (5) 図 の ょ うな 振 動 電 泊 R 
生 く 示 流 れる 。 回 路 の 電流 が 最大 値 に 達し , コン C〒 S27 3L 
た と 報告 し て いる 。 CAE i ( 雪 抽 
誘導 ピ ンチ の 実験 結果 生じ た 中 性 子 の 発生 機構 に つ し て 2 の 中 に 移っ た だ とき ス 1 テ S 区 を | 
a が 2 * ーー< 正 明 じ る と , 電流 は エーSz の 回 路 の 時 定数 に WE 
いて の 解釈 は シラ ー グ ルー プ と その 他 の グル ー プ ブ る 衣 と 3 邊 の 
な 人 ラ で お ぉ おり, シラ テラー グル ー プ は この 方 式 の 将来 性 に つ この 結果 電流 の 周期 が 長く な り , また コン デ Po 
S ンー ^ 0 ーー ^ ン サ の 電圧 極性 が 逆 転 し な い の で , コン デン = 
医科 朱 細 肖 そ ET は RD す の 寿 命 も 延び が る 。 ク ラン プ 回 路 と も 呼ば れ ©) 
直接 次 文 線 が 検出 され た こと か ら , 電子 温度 は 250 万 0 
昭和 35 年 9 月 (9 癌 癌 5 (CSD) 


1310 原子 力 技術 委員 会 : 核 融 合 に 関す る 技術 討議 会 
る 。 と ころ が 実験 結果 は 理論 か ら 予 想 さ れる より も は 
ME る か に 安定 で , 数 ~ 数 十 ミ リ 秒 の 間 プ ラズ マ が 安定 に 
保持 され た の で あ ラ た 。 の や し か し 8 三 0405 ぐら いま で 

で < タイ パー タ が 実験 され た 。 
本 の (e) 高 エ ネル ギー 粒子 注入 方 式 。 低 密 度 の 臨界 
Cy CR 湿度 (数 数 十 keV) 以上 の 高 エ ネル ギー 粒子 を 磁気 


第 2・5 図 ステ ラレー タ 


プラ ズ マ の 抵抗 た 発生 する ジュ ー ル 和 熱 を 利用 し て オー 
加熱 を 行う 5 どか が か 穫 ) プラ テラ ズ マ が 106°K 程度 に 達 
する と その 抵抗 は 著しく 小さ く な っ て , オー ム 加 熱 は 
有効 で は な く な る の で , 高周波 た よる 磁気 加熱 を 行 
うぅ 5。 これ は 磁気 ポン プ と 呼ば れ て いる が , 非 可逆 過程 
に よっ て プラ ズ マ に 熱 が 与え られ る 。 

こと の 装置 に は , 不純 物 に と ょ る 放射 損 を 避け る た る あめ, 
適当 な 磁力 線 を 作る こと に よっ て 不純 物 イ オン を 排出 
する ダイ バー タ ゃ も 作ら れ , 若干 の 成功 を 収め て いる 。 

この よう な 系 統 的 な 研究 の 結果 , “Zero energy ” 
の 核 融合 反応 炉 として, 5Xx107°K を 目標 と する ステ 
ラレー タ C 有 形 の 建設 が 進め られ て お り , 本 年 中 に は 完 
成 を みる も の と 思わ れる 。 これ が 成功 すれ ば D 形 と 呼 
ば れる 実用 的 核 融 合 反 応 訪 (目標 2x108°?K) が 作ら 
A SS 

ラフ ョ フン 2( 関 の る 今 貞 まで の 研 多 で, 
と が ら を 明らか に し て きた が , 一 番 問 題 と な る の は い 
わ ゆ る “ポン プ ・ ア ウト ” の 現象 で , オー ム 加 熱 の 途 
中 で 電子 の 逸走 が 著しく 多い こと で あぁ る 。 こ の 電子 の 
逸 出 に た 対し て は , 磁界 を ね じ っ て も ね じ ら な く て る も 同 
CO フス 7 の 
前 途 を 暗い も の に し て いる 。 

Cd バイ EF SP yrotron) 第 2・3 (b), 
(c) の よう 引 な 磁力 線 で プラ テラ ズ マ を 包囲 じ た 形 状 の プラ 
ズ マ 容器 を 磁気 鏡 と 呼び , 代表 的 な も の は アメ リカ の 
Livermore の California 大 学 放 射線 研究 所 で 行わ れ 
て 0 

パイ ロト ロン の 原理 は , 数 keV 程度 の ェ エネ ルギー 
を 有する か な り 濃 い プ ラズ マ を 磁気 鏡 中 に 入れ , 次 に 
磁気 鏡 の 磁界 を 強め あて, プラ ズ マ を 断熱 圧縮 と よっ て 
加熱 し , 臨界 温度 を 与え る も の で , 第 2・3 図 (b), (eo) 
の 過程 を と る 方 式 で ある 。 

この 方 式 の 具体 化 上 の 問題 点 は , 強力 な そし て 変化 
する 弱 界 の 下 で , 有効 に 働 ら く 強 力 な イオ ン 源 を 得る 
と こと で ある 。 また 各種 の 装置 を も っ て 実験 を 進め た 
が , 大 き な 問 題 ど な っ た の は きき この 方 式 で 使わ お われ て い 
る よう な 磁界 で は スズ スズ は 本 来 不 安定 で ある と こい 
う 理論 (Interchange instability) が 現われ た こと で あぁ あ 


種々 の こ 


( 


82 


鏡 内 に 注入 し , この エネ ルギー を 他 の 粒子 に 与え て , 
核 融合 反応 の 目標 の 温度 の プラ ズ マ を 作る 方式 で あぁ 
る 。 こ の 考 を 方 は 当然 浮 が だ で ぐる わけ で な ある が 言 問 
題 は 磁界 中 で 入射 粒子 の 較 道 を 変化 を せな いと 磁界 
に 捕捉 され な い 点 に あぁ る 。 

DCX( 米 ) で は , 第 2・6 図 に 示す よう に , 高 エ ネル 
ギー の 重水 素 分 子 イ オン D+ を 600 keV に 加速 し て 
入射 し , これ が 炭 素 ア ー ク 中 を 通過 する と き , D+ お 
よび D9 に 解離 する 。 均 一 な 磁界 中 で は , D+ の 団 道 
半径 は Dr の 半分 に な る の で , 磁界 中 に 皇 捉 され る 。 
この 場合 談 素 アー ク 


pf 
の 解離 効率 は 10 % 
前 後 と いわ れ て い 磁界 の 方 向 〇 
る 。 この 宏 下 で は 。 < 
高 到 ネネ フレ 滞 人 4 湊 < Fn 


が 中 性 原子 と 衝突 し 
て これ を 解離 し , エ 
ネル ギー を 与え る こ 
a 四 
の 
上 げ る わけ で ある が , 衝突 の 際 , 高 モ エネ ルギー の イキ 


ン が 電子 を 吸収 し て 中 性 原子 に も どる と 磁界 外 に 補 出 
し て し まう の で , ぐあい が 悪い し 。 そ こと こ で この 解離 断面 


横 と 荷電 交換 断面 積 の 比 が 問題 と な る 。 こ の 比 が 1 以 
上 に な る と , いわ ゆる “燃え 尽き ” の 状態 玉 得 られ 。, 
磁気 びん 内 の 中 性 原子 を 全部 プラ ズ マ と する こと が で 
き ぎる 。DCX 方 式 の 目標 は 燃え 尽き の 状態 に 達する こ 
と で ある が , まだ この 状態 を 実現 する に いた っ て いな 
\ ‘0 

DCX の 模擬 と 考え られ る ソ連 の Ogra で は 談 素 テア 
ー ク の よう な も の を 用 いな いで , 磁界 内 で の 他 の 粒子 
と の 衝突 に 期待 し て いる の で , 世界 最大 の 容積 の 設 / 
EC NS 

Oak Ridge National Laboratory( 米 ) で は , DCX の 
発展 と し て ORION が 計画 され て いる 。 ご れれ は え デ 
ラレー タ じ 有形 に 対応 する “Zero energy ” の 設備 で あ 
る 。 これ は 燃え 尽き が 実現 し , プラ ズ マ の 密 度 が 充分 
高く な っ た と ころ で , イオ ン の 注入 を 止め , 保持 磁界 
を 階段 捧 に 強め あめ て, プラ ズ マ を 強力 に 閉じ 込め る 計画 
で な る 
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SR 大 スズ (Cusp) 誠 で 述べ 計 EE 
ガレ ーー また ば は ペ イロ ドジ の ら の 下 うな 破 界 すなわち 
磁力 線 が デラ ズ マ に 対し て へ こん だ 形状 は 不安 定 で あ 
る こと が 理論 的 に 証明 され た 。 そ こ で プア ラズ マ に 対し 
て 突起 の 形状 の 磁界 が 安定 度 の 上 か ら 好 まし いも の と 
考え られ , 策 2・7 図 に 
示す よう な 磁界 配置 を 
持っ カス プ と 呼ば れる 
方 式 を 考え た 。 磁気 鏡 
は 相対 する コイ ル に 流 
れる 電流 が 同 方 向 の 場 

征 2・7: 図 カプ の 
コイ ル の 電流 が 反対 方 向 の と き で きる 磁界 を 用 いる も 
の で ある 。Uppsala の 会 議 で Tuck 氏 ( 米 ) は , Entropy 
trapping と いう 3 装置 を 発表 し た 。 こ れ は カス プ 状 の 磁 
界 に た プラズマ の 圧力 で 孔 を 開け , 高 エ ネル ギー 粒子 を 
入射 する 方 法 で ある 。 目標 と し て は さら に 加熱 せ ず と 
も 臨界 温度 以上 の ェ ネ ルギー を 持っ プラ ズ マ を 入射 す 


3. 国 内 


② 磁 界 を 作る 
電流 の 方 向 


山本 " 覧 " 王 


(3・1) 核 融合 の 研究 核 融合 の 研究 は , 超 高 温 プ 
ラズ マ の 発生 と 閉じ 込め (保持 ) が 主題 で , その 成功 
の 端緒 を つか む に は , プラ ズ マ の 特に 超 高 温度 (仮に 
電離 エネ ルギー 以上 , すなわち 約 20 万 度 以上 と する ) 
お ける を る 々 まい まる 理解 する こと と が 先決 で ある 。 
低温 (数 百 ^"K ぐら い ) か ら 高 温 (数 千 ?KK ぐら い ) 
に 了 至 る プラ ズ マ の 研究 は 電離 層 , 放電 徐 , アー ク に 関 
連 し て 半 世 紀 以 上 の 歴史 と も っ て いる 。 わ が 国 で も こ 
の 分 野 の 研究 は 盛ん で あぁ る が , 物理 学 の ほう で は 活発 
で 人 性 な が * ラ 7Cg 

超 高 温 を た と を ば 放電 で 発生 させ る と すれ ば , 電流 
は 膨大 に な りう り 自己 磁界 が 有効 に 働く 。 そ し て 電 見 度 が 
100 % に た 近づく の で 中 性 原子 と の 衝 笑 が な く な り , 基 
本 的 衝突 過程 が 変わ っ て くる 。 ほ と ん どの 場合 保持 用 
違 磁 界 中 の プラ テラ ズ マ が 対象 と し な る の で , 従来 の アラ ズ 
マ と 異な っ た 様相 が 現われ る 。 た と を ゃ を ば, 高 導電 性 流 
体 の ため に 電磁 流体 的 性 質 が 顕著 に な り , また 協同 現 
祭 と いわ れる 複 維 な 現象 が 現われ る 。 こ の よう な 超 高 
温 現 人 象 の 研究 に 一 気 た 立ち 向う ゆき 方 も ぁ ろ うし , 低 
温 と 高温 と 超 高 温 と を つなぐ 中 間 領 域 の 研究 る も 大切 で 
ある 。 

発生 方 法 と し て 大 電流 加速 器 に よる も の が ある 。 1 
eV が 約 1 万 度 に 相当 する か ら , 加速 され た 荷電 粒子 
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る と で 30ilkeVW の ジジ 4100 攻 らい いら 
こと を 考え て お り , これ は 現在 の 加速 技術 の 100 倍 に た 
相当 する が 、 必 ず し も ゃ そう 困難 で は な く , 試 験 的 な 見 積 
り に よれ ば , 現在 粒子 密度 1018 cm-3, 速度 107 cm/s 
程度 の プア ラズ マ が 作ら れ , この 速度 を 30 倍 に すれ ば , 
DT 反応 の 最適 温度 を 得る こと が で きる 。② 

(2:3) 結語 以上 核 融合 反応 装置 を 主体 と し た 
海外 の 情勢 に つい て 述べ た 。 紙 数 の っ ご うぅ で , 板 状 ピ 
ン 2 だ 5 ジフ 0 
ンジ な ど だ つい て は 触れ られ な か っ た 。 また 本 文 市 に と 
ころ どこ ろ 実 験 結果 を 述べ た が , それ に 用 いた 測定 技 
術 も 重要 で あぁ る し , 大 形 核 融合 装置 の 和 製 作 お よび 回 路 
方 式 な ど 電 気 技術 者 に と っ て 興味 深い 面 も 少な く な い 
の 
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ビー ム の 熱 運 動 化 に よっ て きわ め て 高い 温度 が 得 ら れ 
る わけ で ある が , その 過程 は まだ よく わか っ て いな 
い 。 

一 方 , 天体 に お ける プラ ズ マ の 研究 は , 核 融合 , 超 
高温 プラ ズ マ , 加速 器 に きわ め て 有用 な 知識 と 示唆 を 
提供 し つつ ぁ ある 。 

これ ら の 講 問 題 は も ちろ ん 世界 に た お ける 新しい 課題 
で あぁ る が , わが 国 で は それ 以前 の , 素地 と な る 研究 や 
研究 者 が 充分 に 用 意 さ れ て いた と は い を な い 。 

研究 分 野 は 理論 , 基礎 実験 (計測 ), 発生 装置 の 3 部 
に 大 別 さ れる が , ここ で は 主として 発生 装置 に つい て 
述べ る こと に する 。 発生 し た プラ ズ マ を あら ゆる 手段 
を つく し て 観測 し , 生起 し て いる 現象 を 高い 精度 で は 
あぁ あく する こと が , 「 現 段階 で は 非常 に 重要 で ある 。 高 温 
プラ ズ マ 発生 の 条件 を 厳重 に お さぁ を , (再現 性 , ガス 
純度 な ど を よく する ) 観測 結果 と 理論 的 解析 と の 対照 
が で きる よう に する と 前 高 混 プ ラテ ラズ マ を 理解 する だ め 
に きわ め て 有意 義 な 実験 と な る 。 し か し それ に は 通常 
多大 な 経費 と 労力 を 要する の で , わが 国 の 現状 で は 格 
段 の 替 力 と く ぁ うがい る 。 

(3・2) 発生 装置 発生 装置 で は 保持 が 最大 の 課題 
と いえ を る 。 現在 まで 各国 で 提案 され 着手 され た 十 数 種 
類 の 形式 は , お も に 保持 と 加熱 の 原理 で 区 別 さ れ て い 
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第 31 表 


電源 : C, DC,HF は それ ぞ れ コン デン サ , 直流 , 高周波 発振 器 を 示す 。 


日 本 の 高温 発生 装置 の 現況 


(昭和 35 年 3 月 現在 ) 


4 


“wT て TN 


式 研究 機関 発 生 装 置 電 源 現 況 (A) 閑 来 計画 "(BB) 
理 ・ 工 学部 | 直線 状 シ ラー C: 110 kJ(50 kV), 18 kJ(15 kV) | (A) 本格 実 験 に た か か っ て いる 。100 万 A, ピン チ 
I | 柱 の 多重 円 和 形 成 の 証明 。 不純 物 の 発生 の 過 
Ri 程 。 
起 ER (B) た いこ 状 の 放電 。 
理 研 10.4 em $x 16 cml C: 16.3 kJ(500V; 0.12F) (A) 完全 電 角 プ テラ ズ マ の 測定 
Bz=1,200, lmaxz=60 kA 2ms 
線 Te 三 30eV, Ti 三 数 万 度 で 300 ys 
n=1013/cm3, 
(B) Bs;20kG C25kJ 排気 の 改善 4 ミリ の マ 
イィ クロ 渋 分 光 の 強化 。 
ペ 東工 犬 20 cm é&x27 cml CZ EO EV 6 gE (A) 磁気 プロ ー プ と Rogowski コイ ル に よる ピン 
チ 電 流 の 空間 分 布 と 時間 的 経過 の 測定 , ス イィ 
ッ チ の 試作 研究 。 
名 大 工学 部 | Al トー ラス | C: 94 k](50 kV) (A) 予備 実 : 倫 電 次 効果 
= 4( 
300 X10 0 DC: 400 kVA( イ グ ニ ト ロン ) 格 本 4 
Core 3.75t 20kVA( シ リコ ン ) ーー pl = 
(B) ヵ , 刀 z の 高い 細い トー ラス 2 号 。 Run away 
Bz: 1,000G EY 対策 。 高周波 予備 電離 の 強化 。 Zz, Bz プロ 
翼 HF: 20kW (連続 10~100 Mc) グラ ム , ミリ 波 計 油 , 耐 高温 プ テ ズ マ 材 料 。 
(理学 部 と 共同 ) 
三菱 グル ー プ ポー セレ ント ーー ラス C: 100 kJ (A) ほぼ 組立 完了 。 
22 cmé& xX120 cm¢é 高圧 : 30 EVA (B) 流 の 闘 閉 イグ ナイ トロ ョ ン 
12 cm% ゅ X60 cm% ゅ (ガラ ス )| DC: 25 EW 
Core 690 kg 短 発電 機 2MVA 
状 直線 管 HF: 100 kW (2~20 Mc) 
電 試 | ポー セレ ント ー ラ ス C: 240 kJ(30 kV, 500 uF) (A) 予備 実 葵 
21 cm®¢ X120 cm¢ DC: 70kW (連続 ) (B) 玉 。 プロ グラム, LC 分 布 回 路 で 時 間 と 波形 
B;: 2000G HF: 4kW (連続 5~30Mec) A Sequence control 回 踏 , Time 
FA ANA TS 補 の 4 ロジ OKA 
a (1,000 A/us) 
% 電 試 各 4 turn の Coil (A) 理 論 (zx, ZZ 方向 の 運動 の 解析 ) 
1 (Plasma Curr.20~40 kA) 
形 5cm よ $ あ x50 cml 
日 大 理工 学部 | 15 cm% ゅ X650 cml( ガ ラス )| C: 288 kJ](60/30 kV, 160/640 wuF)| (A) B=3.3-103G/s Mirror field 55 kG, 加熱 は 
i Shock で 行わ れる , ヵ 三 101s/ce, 20 万 度 , ピ 
圧 CS Sl. ンチ し た だ プラズマ は MHD 渋 的 捧 動 を する 。 
Tmax 110 kA (B) ビー ム 注 入 , 超 高 真空 技術 粒子 エネ ルギー 
分 布 の 検討 。 
縮 | 東 芝 |12cm ぁ x60 cml (石英 ) | C: 60 kJ(50 kV) (A), (B)=10°G/s, D2P=10-° 
コイ ル 10, 20, 30 turns | HF: 20 kW (400 ke~27 Me) 

1 日 立 一 東北 大 金 研 | 50 cm% ゅ X120 cm(15 kG) | HF: 100 kW (20 Me) (A) イオ ン ・ サ イク ロン 共鳴 は 今年 末 で きる 予定 
2 30 cm み x20 cm(30 kG) | イオ ォ ン ソー ス : 400~1,000 V, (B) 電子 イオ ン の エネ ルギー スペ ググ トル 金属 - ガ か 
ロ 司 
a ラー 100 mA ラス の seal, HF 放電 に よる 絶縁 破壊 が 問 
イ 重 3 2 金 研 20 kAx350 V 題 , 終端 漏れ 六 子 を Faraday cup で 測定 す 

ク 褒 小形 トー ラス る 。 
阪 大 工学 部 HX-O 計画 っ 寺 n (A) i RS arc. burn out 前 後 の 
a ,10 m を 対象 に す 。 大 電流 加速 器 の 開発 , 各種 
Dcxl| (HX グル ー プ ) M8 2 DC: 250 kVA ディ ー ゼ ル 発 電機 cross section の 測定 流 開 
LEA 5 kG 磁界 (B) 本 年 中 に 50kV, 1 mA で 加速 器 と カー ポン 
加速 器 50 kV, 1 mA テー ク の 組み 合わ せ 実 験 が 可能 。 
磁 東北 大 工学 部 | AWRA- コ l C: 50 kJ(30 kV, 110 uF) (A) 2~5kG, #=5.10-2?~5~10-3 
半 30 cméx60 cml 8k](445 V, 0.07 F) Alfven 波 の 発生 を 確認 。 
天 ム |(B) 3 月 中 に AWRA II (15 m¢x100 cml) が で 
具 HF=100kW 1ms(300 ke) 3 台 きる 。300 ke の ペル ス 振 動 で Alfv&n 渋 多孔 
鳴 起す る shock tube の 実験 。 
名 大 理学 部 |Cu 10cm ぁ xX100 cml DC 50 J( 土 0.05 %) x120 A (A) 3 月 末 た で きる 。 
(Power transister コン トロ ー ル ) | (B) ミ A EN 粒子 の 閉じ 込 
Rv = め , 粒子 の 統計 別 加速 宇宙 宏 癌 で の 粒子 の 
(工学 部 と 協同 ) 動 の 研究 。 間 粒 運 
i l > 
さ 填 | 失 束 RC (A) ジュ ー ル 加熱 。 磁界 分 布 の 予 供 実験 中 
了 8 cmd x 60 cm® へ ヘリ オト ロン B は 3 月末 で きる 
\ 10~30 kG 
C) EE AB CT 
ス ・ レ ー ズ スト ラッ ク ) 


(SAD 


80 巻 864 号 (Sept. 1960) 


電 気 学 会 雑誌 a 
££$£$££$££$£$£$£$£$£$££ 
| ¥ 東芝 一 東大 理 | テレ ックス HF: 20 kW (400~27 ke) (A) 重水 素 で オー ム 加 熱 を ぞ る 。 
7 cm よ ゅ XxX 平均 400 cm よ DC: 短絡 発電 機 35 MVA 
ス (会 長 13.2 m) 衡 繋 電流 発生 : 60 kT(50 kV) 
テ ® B:: 30kG (近く 280k] に な る ) 
ラ プ 鉄心 : 13t 
| 。 | 東大 理学 部 | 8emdx340eml C: 140 kI(30 kJ) ( 庶 界 用 ) (A ラズ マー スロ a で 相 各回 失 ラ ズ 
| ステ ン レ ス , 20kG 18kJ (60kV) (加速 用 ) EO NE ES 
タ 池 回 転 変換 角 30^ Xx4 | 磁 電 管 : 2MW, 3 kMc 
形 E<100 v/cm 
レ 
| R ム unbake 


る 。 い ずれ も 所 期 の 成果 を お さめ て は いな いよ う で あ 
る 。 それ は 注入 され た エネ ルギー お よび 粒子 が 理解 で 
きぬ 機構 に よっ て 速やか に 失わ れ て し まう から で あ 
る 
保持 の 方 法 と し て は 磁界 た に と ょ る 以外 に は 現在 考え ら 
れ な い 。 そ の 場合 電磁 流体 的 立場 で の プラ ズ マ の 不安 
定性 が 問題 た な る 。 し か し 磁界 の 配 位 を 適当 に する こ 
て 交換 形 不 安定 性 (ソノ ソーセージ, キン ク , 縦 
みぞ 形 ) は お さる られ る こと が 明らか に され て いる 。 
静 電 的 不 宏 定 性 の ほう は まだ 対策 が な い 。 
完全 電離 プラ テ ラズ マ が 磁界 ( ぢ ) を 横 ぎ る 古典 的 拡散 
の 時 定数 は 20 B22m(s) で あぁ る か ら ,。 選 を 大 き 
く と れ ば 必要 な 時 間 プ ラズ マ を 閉じ 込め られ る 。 和 実際 
に そう な ら な い の は プラ ズ マ の 不安 定性 , 局所 的 み だ 
れ ま た は 振動 の た ゐ ら に ドリ フト 現象 が お こる こと に よ 


< 


る 066 > が 因 ( の 刀 代 0 四 区 る 
学部 門 と くに 放電 関係 の 研究 者 で 着手 され た 例 が 多 
い 。 そ し て 結果 に お いて は 外国 実験 の 追試 に た 近い も の 
が 多く , 一 方 理論 関係 は これ と は 別に 外国 の 理論 的 成 
果 ま た は 外国 の 実験 か ら 出 た 新 事 実 を 問題 と し て いる 
が が, 現 段 階 で は や む を ぁみ な いで あろ う 3 。 わが国 固有 の 
着想 の も と に 理論 実験 の つっ な が り に 必然 性 ある 研究 に 
発展 し て ゆく こと が 望ま れる 。 それに は むね わが国 で は 校 
融合 研究 の 歴史 が 浅く , 既存 の 多 方 面 の 専門 家 の 協 力 
の も と に すす め ら れる 過程 と ある の で , 相互 の 理解 の 
必要 な こと が 痛感 され る 。 


第 3・2 表 研究 者 数 と 研究 費 


らら じ ps 

次 に た プラズマ を 加熱 する 場合 , ある 特定 の 方 向 に 電 
流 を 流す と か , 粒子 を 加速 する こと に な る の で , 必ず 
プラ ズ マ は 方 向 性 を も ち 乱 され る 。 そ れ が 熱 運 動 化 さ 
衝 る まま GR 的 綿 志 凍る で 人 は な いい の で の まう な 忌み と 
デラ ズ マ と の 問 に は 協同 現象 が お ご る 。 これ は まだ よ 
理解 さや て ゆい な か プラズマ の 面 で ある 。 ジュ ー ル 加 
熱 で は た と えば 数 keV 以上 の 強い 移 走 電子 ビー ム が 
発生 し , それ が プラ ズ マ 振動 を 強く 励起 し , 大 きい 拡 
散 損 や 放射 損 を 招い て いる らし い 。 

と れ ら は 外国 文献 の 知識 で ある が , 次 節 で 述べ る よ 
ぅ に , わが 国 で も われ われ の 手 で 次 第 に これ ら が 確認 
され る よう に な り , さら に 新しい 寄与 も で きる こと に 
卒 %8$ 

(3・3) 国内 の 概況 核 融 合 を 目的 と し た 研究 計画 
は 米 , ソン , 英 で は 1948 年 ご ろか ら 始 め ら れ た 。 わ が 
国 は 1955 年 ジュ ネー ブ 会 議 あ バー バー 発言 以来 の こ 
と で ある 。1956 年 阪 大 が , 1957 年 に は 電気 試験 所 , 
日 大 , 名 大 が 計画 し 実験 に た か か っ た 。1958 年 以降 は 
第 3・1 表 に 示す よう に 12 研究 グル ー プ が 16 台 の 発 
生 装 置 を 計画 し て いる 。 し か し 大 部 分 は 予備 実験 の 段 
階 の 前 後 で あぁ っ て , 本 格 的 実験 結果 が 出る の は ユー2 


Vs 


下 和 本 85 生 年生 9 月 凍り 下記 BS) 


CET EE 
ee 研究 者 数 | 研究 費 | 研究 者 粗 | 研究 婁 
(人 ) ( 億 円 ) (人 ) ( 億 円 ) 
メ りり カ 288 104 347 L137 
に 120 11 150 22 
に 31 3 60 9 
西 ドイ 65 4 110 7 
他 の ョ ヨー ロ ッ > ィ * == 6 — 9 
日 本 ~40 選 2 100> 2.2 
ジ 連 | 資料 は な ない が , ほぼ アメ リカ 程度 と 推定 され る 。 


それ と と を も に 研究 者 の 数 の 問題 が あぁ ちる 。( 策 32 表 
参照 ) 研究 者 の 養成 は 主として 大 学 六 受け も つべ き で 
ある が , 専門 の 講座 は 昭和 35 年 度 に 初め て 東大 , 阪 
大 , 名 大 ほそ れ ぞ れ 一 講座 ずつ っ 新設 され た 程度 で , 相 
変わ ら ず 研究 者 の 地位 の 数 が 少な く , 多く の 人 が 副業 
人 術 引 や で いる に まま ざ な い 。 し た が ラ っ で 見 掛り 上 の 数 
と 実働 人 数 と で は 数 倍 の 差 が あぁ る 。 諸 外国 の 進歩 に 刺 
激 さ れ て , と か くわ が 園 の 計画 が つま さき 立ち , 人 の 
用 意 に 先行 し が バ ち に な る の は や む を を な い が , この 除 
研究 者 の 増加 を 緊急 た に は か る べき で ある ろう 。 

研究 費 は 第 3・2 表 の よう に これ また 貧弱 で ある 9 
完全 電離 プラ ズ マ を 対象 た する と , 基礎 研究 と し て 乃 
えて る 発生 用 電源 , 保持 磁界 用 電源 が 臣 大 に な り , 計 
測 器 も 多岐 と な る 。 一 つの 物理 量 の 計測 装置 は 数 百 万 
円 で , し か る も 数 種 以 上 の 物理 量 の 計測 を 必要 する の 
で , を それ だ け で 数 干 万 円 と な る 。 各 研究 グル ー プ は こ 
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EN 
第 33 表 わが 国 の 研究 費 (万 円 ) 


昭 32 昭 33 | 阿 34 | 小 午 | 昭 35 
時 MM 
2, 490 4,736 | 
放 究 0 記 の 東北 大 , 東 教育 | / 補 大 京 大 名犬 
機関 研究 ( 阪 大 ) (東北 大 , 名 大 , 阪 大 ) I i | 阪 大 , の 邊 ) 
600 1, 240 700 
総 合 研 究 7 上 | ー 
吉 放 I 8 (湯川) 員 放 8, 766 (湯川 ) 
輸入 機械 | 一 - PS A | = 
洛 = = || | 
PT 290 2,000 2, 290 | 2,000 
特別 経費 (東大 ) (東大 ) | (東大 ) 
10, 858 | 
原 に 対 交 祭 : (0 寺 東芝 , 者 エ 季 = ) (上 日 立 , 島津 , ) 16,199 | 末 定 
理研 , 関西 理研 , 沖 , 三菱 , 原研 | 
3,700 (理研 所 内 費 ) 2 に 
.000 . た 
を そ 他 | 6 (日 大 ) | 
各 大 学 講座 研究 費 , 若干 | 
総 計 34,665 万 円 


の 点 た 大 きい 困難 を 感じ て いる 。 

国内 の 各 研 究 グル ー プ の 現状 は 策 3・1 表 に 要約 さ 
れ て いる 。 世界 で 提案 され た 形 の 非常 に 多く の 形 が 着 
SAG の 泡 式 で 発生 還 た 高 記 2 之 べ 
マ を それ ぞ れ の 見 方 で 研究 し て いる の で ある が , まだ 
デー タ が 少ない の で 相互 の 連絡 は 密接 に な っ て いな 
い 。 

次 に 国内 の 研究 体制 を 眺め て みる と , 研究 の 連絡 , 
運営 の た め に 下記 の 各 委 員 会 ぶ あ る 。 か っ こ 内 は 発足 
の 年 月 で , すでに 終結 し た も の も ある 。 

核 融 合 懇 談 会 (昭和 33 年 2 月) 

原子 力 委 員 会 核 融 合 専 門 部 会 (昭和 33 年 4 月 ) 

昌 本 学術 会 議 核 融 合 特別 委員 会 (昭和 34 年 4 月 ) 

核 融合 研究 委員 会 (B 計 画 ) 

(昭和 34 年 4 月 35 年 3 月 ) 
電気 学会 核 融合 専門 委員 会 (昭和 34 年 4 月 ) 
プラ ズ マ 研究 所 設立 準備 小 委員 会 ( 旧 昭 和 34 年 

9 月 , 改 昭 和 35 年 2 月 4 月 ) 

プラ ズ マ 研究 所 Study group (昭和 35 年 5 月 ) 

専門 部 会 が (昭和 34 年 3 月 ) 原子 力 委員 長 あ て 「 わ 
が 国 の 核 融 合 研 究 の すす め 方 」 の 答申 に た よれ ば , 研究 
計画 を A, B に わけ る 。A 計画 は 各 大 学研 究 所 ・ 会 
社 の 基礎 研究 , B 計 画 は 外国 で あぁ る 程度 成功 を みた 有形 
を 参照 し て 中 形 (数 億 円 , 数 百 万 度 ) 装置 を 作り 研究 
の 強固 な 場 と する , 双方 を 平行 に 進め る , と いう こと 
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で あっ た 。 学 界 は 世界 の 研究 の 現状 を 分 析 し , 現在 は 
基礎 研究 に 重点 を お くべ き で あり , BB 計画 は Timing 
に 慎重 で な けれ ば な ら な いと いう 結論 を 出し, "昭和 
35 年 度 実施 を 見 合わ せる こと と な っ た 。 一 方 , 昭和 
34 年 秋 の 学術 会 議 で 文部 省 穫 下 に プラ ズ マ 研究 所 を 
設立 する 提案 が 認 あ られ , 目下 その 準備 が 進行 中 で 昭 
和 36 年 度 よ り 発 足す る こと に な ろう 3 3 

(3・4) 結語 超 高 温 プ ラズ マ の 研究 は 核 融 合 と 
いう 3 大 きい 応用 の 目標 を も つ 点 で 単純 な 意味 の 基礎 研 
究 と は 異な る 。 関 係 す る 分 野 が 基礎 物理 ょ り 産 業 技術 
わた っ て いる こと も 特異 で あっ て 革 1958" 年 の ジュ 
ネー ププ 会議 で , Artzimowitch 氏 (ツン 連 )' や Post 氏 
( 米 ) の 講演 に も ある よう に , 物理 学者 と 技術 者 と の 協 
力 が きわ め て 本 質 的 で ある 。 直 接 核 融合 を 目標 と を し て 
EE, 光量 選 附 絡 寺 具 I 
に も を も 別 稿 に 述べ られ る よう に 計測 や 技術 の 諸 問 題 の 解 
決 に せま られ て いる 。 電 気 工学 の 立場 か ら み る と これ 
ら は いずれ も きわ め て 緑 の 深 い 課 題 が 多い の で 関心 が 
高め られ つつ あぁ る 。 た と を ば , プラ ズ マ の 基礎 研究 用 
に 電離 度 の 高い プラ ズ マ の 簡 易 な 発生 装置 (温度 は 
10 方 度 ぐ らい ) が 考え られ て よい よう に 思わ れる 。 
また で で は 触 守 次 が だ が フラ 交 マ を 利用 まる 半 
接 発 電 は アメ リカ で か な り 上 具体 性 を も っ て 研究 され て 
いる 。 電 気 工学 の 立場 か ら 見 の が せな いこ と の よう に 
RS 
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電 気 学 会 雑 - 誌 1315 
4. 高温 プラ ズ マ 発生 装置 に 関す る 技術 的 問題 
以下 , 各論 に は いる に 先だって , 座長 を 法 貴 四 郎 氏 か ら 電 気 学会 核 融合 専門 委員 会 委員 長 小島 昌治 
紅 に 交替 し た 。 
4 R 扶 接 と る こと は ほとん ど 不 可能 で ある 。 し た が っ て な ん ら 
小 島 昌 治 ( 核 融合 専門 委員 か の エネ ルギー 貯蔵 装置 を 用 いて , 充分 な 時 間 を か け 
三 : 避 ( 核 融 合 専門 委員 会 委員 長 ) て 著 え た エネ ルギー を 短 時 間 に 負 荷 に 供給 する 形 を と 
核 融合 と たつ いて は 上 に 述べ られ た よう な 情勢 で あぁ る る 必要 が ある 。 エ ネル ギー 貯蔵 の 方 法 と し て は , 次 の 
が 』」 この 状況 の も と に 電気 学会 で は 昨年 7 月 , “ 村 融 4 種類 が 考え られ る 。 
合 に 関連 し た 電気 技術 の 調査 研究 ” を 目的 と し て 核 融 (0 着 難 電 下 ネル ギー と ンジ が E 周 る 


合 専 門 委 員 会 が 設置 され た 。 そ し て いま まで 9 回 の 委 

員 会 が 開か れ , いろ いろ な 技術 的 問題 が 調査 研究 され 
た 。 こ れ か ら 各 論 的 な 問題 た 移 タ の で ある が , どう い 
5 問題 を 取り 上 げ る か に つい て る も この 専用 委員 会 で 検 
詩 む た 。 

核 融 合 に 関連 し た 技術 的 問題 と いう と , 非常 に 範囲 
が 広く , また 核 融合 が 世界 の どこ に お いて を も まだ 成功 
し て いな いこ と が 示す よう に 本 質 的 な 問題 も ある 。 し 
か し , わが 国 の 現状 は 高温 プラ ズ マ 発生 装置 が 各地 に 
作り 始 ち られ た と いう 段階 で ある の で , これ か ら 討 議 
する 問題 は 装置 建設 の 初期 に 現われ る 技術 的 問題 
も で あぁ る 。 どん な 装置 を 作る た に し て を も , 第 1 に 必要 な 
も の は 電源 で あり , それ に 付随 し て スイ ッ チ の 問題 が 
だ る 2 プラ テマ を し る 倒 林 それ を 売 分 想 お いい 
真空 に する 必要 が ある が , その 真 府 技術 プラ テラ ズ マ の 
閉じ 込め あぁ あるいは 加熱 の た め あの コ イル の 設計 , 高周波 
加熱 の 問題 , また DCX の よう な 装置 で は イオ ン 注 
入 の 問題 が あぁ る 。 これ ら は いずれ も を も 装置 に 関連 し た も 
の で あぁ あぁ る が , 装置 の 研究 に は 計測 が 必要 で あり , これ 
に 関す る 技術 的 問題 も ぁ ある 。 こ れ ら の 問題 に つい て 順 


が お 


次 講演 を 願い 討論 を 進め て いき た いと 思う 。 
4・2 電源 設備 お よび 回 路 技術 

秩 英 夫 (電気 試験 所 ) 

高温 プラ ズ マ 発生 装置 の 電気 回 路 は , 電源 』 ス イッ 


攻 0 ュ イ ル 。 放電 答 (プラ ズ ジマ ) ド お よび こら を 千 
ーー S05 っ | 
ル , 放電 管 に つい て は 他 の 部 分 で 詳 述 され る の で , こ 
こ で は 電源 の 問題 と と これら の 各部 を 結ん だ 場合 の 総合 
的 な 回 路 技 術 と つい て 述べ よう 3 。 

(a) 電 源 現在 多く の 高温 プラ ズ マ 発生 装置 
は , ペル ス 放 電 を 利用 し て いる が , その 周期 また は 持 
続 時 間 は 数 マイ クロ 秒 か ら 数 吾 ミ リ 秒 程度 で , この 税 
に 電源 か ら 放 電 さ れる エネ ルギー は 数 百 キ ロジ ュー ル 
に お よび , この よう に 大 き な 電 力 を 配電 設備 か ら 直 接 
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電磁 エネ ルギー と し て イジ ンダ クタ に 貯え る 。 
機械 的 エネ ルギー と し て 回 転機 の 回 転 部 分 に 


(1) 

(Gi) 
の 

(iv) 化学 エネ ルギー と し て 花 電 池 に 貯 を る 。 

と これら の 講 方 法 の 5 ちの いずれ を 用 いる か は , 負荷 
の 要求 を 考慮 し , 種々 の 方 法 を 用 いる こと が で きる 場 
合 に は , 充分 な 経済 性 の 検討 を 行っ て 決定 すべ き で あ 
る 。 これら の 方 法 の うち の も っ と も 特徴 的 な 相違 は 放 
電 時 間 で あぁ っ て , 放電 時 間 が きわ め て 短く ), マイ クロ 
秒 の 鉄 凌 半 の 曖 含 は コジ と が 左きき 
イン ダク タ を 用 いる の が 有利 で あり , 放電 時 間 が さら 
に 長く , 秒 示 よび 分 の 程度 に な る と , それ ぞ れ 回 転機 
お よび 蓄電 池 を 用 いる の が 適当 で ある と 考え られ て 
Us 
電源 の 経済 性 と いう ぅ 問題 は な か な か むず か し く , た 
と えば 直流 磁界 を 作る た め の 電 源 を 選ぶ 場合 , 
ン サ 放電 を 利用 する と 時 間 的 変化 が ある こと は 避け ら 
れ な いし , 交流 発電 機 の 出力 を 整流 し て 用 いる と リプ 
ル が は いる か ら , これ ら の 変動 を どの 程度 許容 で きる 
か が 問題 と な る 。 また 価格 が 安く て も , 保守 が 面倒 で 
あら た り 9 寿命 が 短 ば ば 取り 換 人 を 要する お の 
は , 結局 運転 を 阻害 する か ら , 単に 貯蔵 エネ ルギー キ 
ロジ ュー ル あ た り の 価格 の 比較 を 行う だ け で は 不 充 分 
で ある 2s。 

(b) 回 路 技術 i er 
に 貯 を た エネ ルギー を 誘導 性 の 回 路 に 放電 する 形 を 
り , その 電流 最大 値 と 通電 時 間 は プ a 
te : 通 で ある か ら , この 両者 を 満足 する 回 

設計 し , し か も プラ ズ マ ペ の エネ ルギー 注入 が 効 
OA RE 
に 充分 な 検討 を 加 % る 必要 が ある 。 また 回 路 を 構成 す 
る 要素 は , 運転 の 仕方 で 寿命 に 相当 の 及 導 


ココ 


きす た る の 
で 生 の 宮 の 参 慮 を 恵 で ある 0 コン テン 
ンダ クタ を 電源 と し た 場合 に つい て 二 全 の 例 ぞ お げ で 
a 


(者 
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充電 装置 を 含め て , コン デン サ の 価格 は 大 体 叉 蔵 エ 
ネル ギー に 比例 する か ら キ ロジ ュー ル あ た り の 価格 は 
一 定 で ある 6 人 7 ジ タ ダ クス 

の 場合 は , 貯蔵 エネ ル ギ 
ー が 増す に っ つれ て 充電 用 
電源 の 価格 の 割合 が 減少 
する か ら , キロ ジュ ー ル 
あたり の 価格 は 減少 す 
る 。 この 関係 は 第 4・1 図 
に 示す と お り で , 曲線 の 
次 点 は 100 kJ 前 後に ある と いう 報告 バ が ある 。 

(た 貧 2 図 Ila コン 
デン サ を 電源 と し て 用 いた 回 路 の 例 を 3 種 示 す 。 (a) 
図 は いわゆる クラ ン フ * を 用 いた 回 路 , (b) 図 は ZC の 
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第 2 図 | コン デン ナ を 用 いた 種々 の 回 路 
減衰 自由 振動 を 行わ せ た 場 合 , (c) 図 は 回 路 に 抵抗 を 
そう 人 し て , 臨界 制動 の 状態 に し た 場合 の 電圧 - 電 流 


の 関係 を 示し た も の で ある 。 (a) 図 で は 回 路 の 電流 が 
最大 と な り , 静 電 エ ネル ギー が 全部 電磁 エネ ルギー と 
な っ た と き , スイ ッ チ Sz を 閉じ る と , 電流 は 負 共 
路 の 時 定数 に し た が っ て 減衰 し , 一 般 に 通電 時 間 ( 周 
期 ) は (b) 図 よ り る 長く な る 。 し か る も コン デン サ の 寿 
命 は , 誘電 体 中 の 電位 の 傾き の ピー ク ピー ク 値 に ほ 
反比例 し , くり 返し 電圧 印加 回 数 が 増加 する と 短く な 
る か ら , (Pb) 図 の 使用 方 法 で (a) 図 と 同じ コン デン 
サ 寿 命 に た する に は , お よそ 4 倍 の 大 き さ の コン デン シ 二 
が 必要 と な る 。 また コイ ル に 鉄心 を 用 いる 場合 に は 。, 
一 方 向 の 電流 の み が 流 れる 場合 に は , あら か じ め 逆 方 
向 の バイ アス を 鉄心 た 掛け て お ぉ おく こと が で きる か ら , 
高価 な 鉄心 の 量 を 約 半 分 に 減ら すこ と が で き , 非常 に 
経済 的 で あ る 。 また 一 方 向 の 電流 の み を 流す ため 
に , (c) 図 の よう に 抵抗 を そう 入 し て 臨界 制動 に する 
と , (a), (b) 図 と 同じ 最大 電流 を 得る た め に は 電圧 
を 倍 た する 必要 が あり , コン デン サ 価格 は お よそ 


* 海外 の 情勢 の 項 の 脚注 参照 。 
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62( 二 7.4) 倍 と な る 。 これ ら の 結果 か ら (a) 図 の 回 路 
EC つと が の る の ら 
回 路 は 電流 最大 値 に 同期 させ て スイ ッ チ S2 を 閉じ る 
必要 が あり , その さい Sz の 極 間 電圧 は 非常 た 低く , 
S2 と し て ギャ ッ プ を 用 いる の が 困難 で ある 。 クラ ン 
プ 回 路 の 有効 な 使用 た は , 正確 な 順序 制御 と 低圧 で 始 
動 で き , 始動 ば ら っ つき の 少な い ス イッ チ の 開発 が 重要 
で Ge 

(2) イシ ンダ クタ を 用 いた 回 路 基本 的 な 回 路 は 
第 4・3 図 (a) に 示す と お り で , … ぶ S を 閉じ て L た に 電流 
を 流し , 電流 が 充分 な 億 に 達し た と きだ ご を 開い て 

ムル に 貯 き を られ た エネ ルギー を 負荷 に 供給 する の で あろ る 
RP i Cis 
源 に た 害 を ぉ よ ぼ す の で , 充電 完了 後 は 電源 は 回 路 か ら 
DR DN 
用 いて いる 。 充電 完了 後 ぶ 』」 を 開い て 電源 る を 克 り 離 
し テ 電流 ( イ グチ イト 豆 ジ ご 了 た 移 き る 次 に 放 S が を 
開き , 数 ミリ 秒 後に ヒューズ だ が 落 断 し , その 際 発 
生 す る 電 左 で ギャ ッ プ 
G が 放電 し , 電流 は 負 
荷 た 流れ る こと に な 
る 0 
選ば = 度 友 電 聞 る と 
放電 する まで , エネ ル 
ギー 損 は ほとん ど な い 
が イン ダダ 光 狐 の 場 倫 
に は , 回 路 の 時 定数 の 
1/2 の 時 間 一 定 電流 を 
流す と , 貯蔵 エネ ル ギ 
a コー ニ 
損 を 生ずる か ら , 必要 
以上 長 時 間 に わ た る 貯 
蔵 は 避け な けれ ば な ら な い 。 また 誘導 性 回 路 の 直流 大 
電流 し ゃ 断 技 術 が 重要 で , 異常 電圧 発生 防止 の た め 多 
く の ス イッ チ を 一 定 順 序 で 開閉 する 必要 か ら , 正確 な 
順序 制御 が 要求 され る 。 

イン ダク タ を 用 いて 大 き な エ ネル ギー を 上 貯蔵 する た 
め に は , 電流 を 大 きく する ぞ る に は 限度 が あり , 必然 的 に 
人 ジス の RET RE OE 
電源 の 内 部 抵抗 も る 大 きく な る 。 き わ め て 小さ い 抵 岳 の 
負 休 避 〒 ネル ルレ ギー を 供給 する 場合 半 デネル ギ 二 の 多く 
記 揚 油 計 で 寺 人 き 電 六 を と 湊 基 。 イ 民 に 紅 
合 の 問題 を 生ずる 。 インピーダンス 整合 は 変圧 器 作 用 
を 応用 で 条 5 き きど が で きき 9 店 な や ちら 
貯え る た め の 巻 数 の 多い コイ ル と 電磁 的 に 窓 に 結合 し 
た 三次 コイ ル を 作り , 巻数 を 1~2 回 と し て 抵抗 を 低 


第 4・3 図 イン ダク タネ タ 
を 用 いた 回 踏 
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くし , 負荷 は この 二 次 側 に 接続 すれ ば 充分 な エネ ル ギ 
ー を 負荷 に 供給 する こと が で きる 。 築 4・3 図 (c) は 
この 原理 に よ ょ る 実験 回 路 の 一 例 を 示し た る の で ある 24 
回 路 の 開閉 の 順序 は (上) 図 と 同じ で ある 。 イ ンダ クタ 
に 電流 を 供給 する 電源 は , 同じ 電力 で あぁ っ て る 低圧 大 
電流 電源 よ ょ りゃ, 比較 的 電圧 が 高く 電流 の 少な い 電 源 
る 本 夫 得 や 池 い で が が 多 いい が らら の 方 法 は 策 当 に 
利用 すれ ば 多く の 効果 が 期待 で きる 。 

(3) 順序 制御 (シー ケン スコ ント ロー ル ) すす で 
に 述べ た よう に 高温 プラ ズ マ 発生 装置 お よび その 測定 
装置 で は , 多く の スイ ッ チ を 一 定 順序 で 高速 度 に 開閉 
し , し か も カメ ラ , オシ ロス コー プ な ど と 適当 に 同期 
させ る 必要 が あり , 精密 な 順序 制御 が 要求 され る 。/ 順 
序 制御 の 方 法 は , くり 返し 放電 周期 に よっ て , 回 転 ド 
ee タイ ム ス イ ッ チ な ど を 組み 合わ せ て 用 
い , 測定 装置 と の 同期 は マイ クロ 秒 程 度 の 精 度 を 要 す 
る か ら 和 電子 管 回 踏 に よら な けれ ば な ら な い 。 順序 制御 
の 巧 拓 は 実験 進行 と 成否 を 大 きく 左右 する か ら , その 
設計 に は 特に 留意 する 必要 が ある 。 

va 献 


(1) H.C. Early & R. C. Walker: Commun. Electronics, No. 
31, 320 _(1957) 

R. Carruthers: The Inst. of Elect. Eng. Convention on 
Thermo Nuclear Process, No. 2915 (1959) 
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質疑 お よび 討議 


川俣 電源 を 選択 する に あっ て , 経 湾 計 筑 を 行っ 
た 例 が だ が あ を る か 。 
森 ( 英 夫 アフ リカ の ステ ラレー 交 C 形 で は ば, プラ 


ズ マ 閉じ 込め 用 直流 磁界 と し て 5 Wb/m* を 必要 と し , 
ご の た あめ の 磁界 の 強 さ は 4 メ X106AT/m で あぁ る 。 持 続 
時 間 は 1s た に 選ん だ 。 こ の 磁界 を 供給 する 電力 は 実に 
100MW で , とこ の 電源 と し て , (a) 回 転機 に よる エネ 
ルギー 貯蔵 , (b) 配電 線 の 強化 に よる 直接 受電 , (<) 
蓄電 池 に ょ る エネ ルギー 貯蔵 に つい て 検討 し た 。 (a) 
は さき さら に 細分 し て , (⑤① は ずみ 車 っ つき 60c/s 交流 発電 
機 の 出力 を 整流 , (⑤) は ずみ 車 つ き を 直流 発電 機 , Gi) 
は ずみ 車 つ き 単 極 発電 機 , (iv) は ずみ 車 っ つき 空 心 発電 
機 , (v) は ずみ 車 つ き 高 周波 発電 機 お よび 整流 器 に つ 
いて 詳細 な 価格 検討 を 行い , 保守 の 難易 も 考慮 に 入れ 
て 比較 し た 結果 , は ずみ 車 っ つき 直流 発電 機 を 用 い , 150 
MW の 電力 多 備 給 す る ご と に 決定 し た , 発電 機 の 大 
き さ , は ずみ 車 の 大 き さ , 回 転 数 の 関係 も る 考 を て 経済 
設計 を 行っ た と 報じ て いる 。 また 配電 線 か ら こ の よう 
な ペル 六 負 付 少 る ご と は 人 電力 系 続 だ 著 但 いい E ょ う 
各 を 与 欠 る の で 不可 能 で ある こと を 示し じ し て いる 。 な お 
詳細 は 次 の 文献 を 参照 され た い 。 


和 人 35 計 9 良 放 OER) 
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※ 献 


W. R. Farber, et al.: NYO-7309, p. 240~265 (1956) 
43 大 電流 スイ ッ チ 


cad 記 次 語 聞 プラ ズ マ 発生 装置 で は , た と を ば 
10%W と いう よう な 有朋 間 的 高 電 力 を 注入 する た あめ) 
高 耐圧 大 電流 スイッチ は 不可欠 の も の で あっ て , 筑 
4・4 図 の 使用 例 の ょ うに 電源 (主として コン デン 了 テ ) 
と 組み 合わ され て , プラ ズ マ 電流 や プラ ズ マ 閉 天 生 め 
磁 界 な どの 発生 に 使用 され て いる 。 


(a) 直線 放電 装置 (b) 


環状 放電 装置 
C: コン デン サザ , 了 : | 放電 管 , SSs: スイ ッ チ 


第 4・4 図 スイ ッ チ の 代表 的 使用 例 
使途 上 か らい を ば , 


こと これら の スイ ッ チ は 。 
0 請 鬼 太 ス 0> チ 電流 変化 の きわ め て 急激 な 
も の 』 ピン チ 放 電 用 な ど 。 

BYR コイ ル に 放電 する 場合 の ょ 
う に 電流 変化 の 比較 的 緩慢 な も の 。 

(C) クラ ンプ 用 スイ ッ チ (Crowbar switch)* 

に 大 別 で きよ う 。 第 4・4 図 の S81, 8S2,Ss は それ ぞ れ 
(A), (B) , (C) の 代表 例 に あたる 。 8S2, Ss の 動作 は 筑 
51 図 愉 示 す と おり で あぁ あ 3 

実例 と し て は , 使途 (A) で は Columbus IIT や ② % 
阪 大 装置 で 電源 電圧 数 万 ボル ト , 電流 ピー ク 値 1,000 
kA 内 外 , 同 振 動 周期 約 10ps で あぁ あり, 使途 B), (© 〇 ) 


20kVCP) 


に 


150kACP) 


20 kA(Z) 


Tmsi(Z)-=i=——-2ms RA 
0.1ms(P) ZIMSICR) 


実線 は 理想 的 な 波形 , 点線 は 現実 の 波形 , 数 値 は 
(Z) が Zeta, ( 亡 ) が Pyrotron の それ を 示す 。 


第 4・5 第 4・# 図 (b) の 回 路 の 動作 


* 海外 の 情勢 の 項 の 脚注 参照 
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第 4・1 表 国内 各所 の 要望 の 総括 で 使途 (C) に は 用 いら れ て いな い 。 

EE DN (3) 真空 スイ ッ チ 火花 ギャ ッ プ を 真空 容器 中 
常 規 耐 諾 (kV) 20~50 25~60 10~50 に 入れ た も の で , 放電 音 が で ず , また 電極 ギャ ッ プ が 
最低 動作 電圧 (kV) 5 5=10 0S 小さ く 低 イン ダク タン ス で ある 反面 , 電極 の 飛散 物 で 
最大 電流 (kA) 100~1, 400| 120~200 120~200 電極 間 絶 緑 物 が 汚損 する 欠点 が あぁ っ た が , CR で 
通電 時 間 (us) 20~300 100~2,000| 3,000~3,000 は テフロン 絶 た に より これ を 解決 し た さよ 同 大 学 で 
電流 上 昇 率 (kA/us) 100~700 6 1~20 最 導 疲 発展 交 <30 kV 2.000kEA の の は の Za 
内 部 電圧 隆 下 (kV) Ce 0.05~0.1 を ステ ン レ ス 鋼 の 主 電 極 般 8 枚 の 間隔 片 に と 用 いて 気密 
冶 動 守れ (us) 0.5~1 45 ER 容器 を 形成 し て 10 pHg に 排気 し , 容器 外 た フレ オン 


備考 「 始動 補 れ の ば ら つ き は 0.2 一 5 ps, 寿命 は 1 万 回 前 後 , 動 
作 ひ ん 度 は 1 回 /30s 前 後 , イン ダク タン ス は 0.2~0.5 uH。 


で は Zeta ふ の や ゃ be 富 4*57 図 に 記 大 し じ た 数 
値 が 報せ ぜ ら れ て いる 。 また 現在 わが 国 各 方 面 で 要望 さ 
れ て いる スイ ッ チ の 定格 を 電気 学会 の 核 融合 専門 委員 
会 で 調査 し た 結果 は 第 4・1 表 の と お り で , 大 体 諸 外 
国 の も ゃ の と 同 程度 で あぁ る 

上 記 の 例 か ら わ か る よう に , 大 電流 回 路 に は いる 関 
係 上 イン ダク タン ス が 低い こと , 測定 器 や 他 の スイ ッ 
チ と の 同期 の た め に 始動 遅れ の ば ら つ き が 小さ いこ と 
が 要求 され , さら に 使途 (C) で は 動作 電圧 や 内 部 損 
も $ 小 で , 長波 尾 電流 に 面々 る こと が 要求 され る 。 一 
方 , いわ ゆる 責務 サイ クル は きわ め て 小さ く , た と を 
"Zeta で 10h 13500 回 いら た 程度 で ある まま 
た 耐圧 も 動作 前 た は 10100 kV の 高圧 が 要求 され る 
が , 動作 直後 の 逆 耐 圧 は 特に 要求 され な い の が 普通 で 
ある 。 

BEI RL “ito 

(1) 機械 的 スイ ッ Zeta で 使途 (B) に 用 い 
られ た 例 が ある が , ot ce 
接点 火花 た に 弱い の で 接触 変 流 器 と 同様 に 可 飽和 リア ク 
トル を 直列 接続 する 必要 が あり , 動作 が 遅い こと に る も 
難点 が ある 。 た だ 接点 電 訂 降下 が 小さ で の で , クラ テン 
用 件 クナイ 8 並列 器用 に 攻 2 ジジ プ 回 路 末 期 
電流 を 負担 させ る 使途 が 残さ れ て いる 。UCRL で は 
40kV, 200kA の 高速 度 スイ ッ チ を この 使途 の た め 
に 開発 し て いる 。 

(2)) 気 中 火花 ギャ ッ プ | 周知 の 3 声 ギ ャ ッ プ や 
始動 電力 の 小さ く 時 間 遅 れ の ば ら つ き の 少 な い 4 電極 
ギャ ッ プ の など が ある 。 製作 容易 始動 補 れ 小 , 耐圧 
を 高く する ご と も 容易 な どの 利点 が ある が , イン ダク 
タン ス は あま り 低 くけ は ない の で , AWRE の 装置 QA の 
ゃ Scylla の で は 多数 個 を 並列 に 用 い , その 低 滅 を 
図っ て いる 。 並列 た 使用 する 場合 に は , 同期 に 特殊 の 
"る こう 5 が 心 妥 で ある 8 二 使 途 生 ⑮) 有 大 ペ 使用 き 
れ て いる が , 電極 の 消耗 , 放電 音 , 測定 器 へ の 誘導 妨 
害 な どの 問題 が ある 。 また 動作 電圧 は 低く で き な い の 


(90) 80 巻 864 号 


を つめ る こと に よっ て 耐 計 の 向上 を 図っ て いる 。 始動 
の た め に は 別に 針 状 電極 を 設け て いる 。 こ の 形 は イン 
ダク タン ス が わずか 数 十 mr 財 で 数 千 回 の 放電 に 楽に 
耐 える が , 低 電 流域 で は か を っ て 動作 が 不安 定 で あ 
り , また 別 の 形 で は 始動 電極 の 寿命 が 特に 短い こと が 
報 ぜ られ て いる 。 こ の 種 の 形 は 常時 排気 の 必要 な 点 を 
除け ば 種々 の 長所 が あり , 使途 (A), (B) に 適し て 
いる 。 東 工大 の 試作 品 は 単 ーー ギ ャ ッ プ 式 の も の で ある 
が , 0.2~55kV の 端子 電圧 で 0.5ps 以内 の 遅れ で 点 
弧 で き , トリ が 回路 の 由 邦 を 大 きく る さる こと に まっ 
て , さら に 特性 が 改善 され た と 報じ られ て お ぉ り ,② 使 
笑 (C) に 使用 する 可能 性 も 考え られ る 。 

(4 信人 グ 去 iB シ 
Stellarator な ど で 使 途 (B) や ゃ .(C) に 実用 され て お り , 
また BTH 社 ) で 管 径 5in, 8in の BK-178 形 , 
UCRL⑦ で 2in の 5550 形 , 5in の 5555 形 な ど に つ 
いて 試験 や 試作 管 の 研究 が 行わ れ た 。 こ の 結果 に ょ る 
と , 耐圧 は 一 般 に 20kV 内 外 , 電流 ピー ク 値 は BK- 
178 で は 5 管 で 100kA, 8in 答 で 150kA が 郊 
対 限界 と され て いる 。 通 電 期 間 が 長い と 陰極 煙 点 が 器 
壁 に 転移 し て これ を 損傷 する こ と が 最大 の 問題 で , 
5555 形 で は 電流 2kA で 60ms 後 , 6kA で 1ms 
後に 転移 が 起 る の で , UCRL は 陰極 絶 緑 を 施し た 4in 
管 を 開発 し て , 転移 の 害 を 防止 で きる こと を 明らか に 
し た 。 BTH で は 転移 な ども 考慮 に 入れ た 上 で 8in 管 
に 40kA, 150 ms の 定格 を 与え を て いる 。 大 電流 の 際 
に イオ ン 衝 撃 に よる 点 弧 子 支 持 棒 の 損傷 も 経験 され て 
いる 。 和 電流 上 蜂 率 が 高い と 陰極 点 消 滅 の 可能 性 も 考え 
られ な いで を も る も ない が p BK-178 の 200 A/ms と いう 定格 
は 少な すぎ る よう に 思わ れる 。 イン ダク タン ス は 電極 
導線 の 引出 し 方 に 注意 すれ ば 上 記 程 度 の 小形 管 で 0.1 
程度 に な し うる が , UCRL で は 19in の 扇 平 な 低 
ィ シ ンダ クタ ンス 管 に つろ いて 研究 を すす め て いる 。 点 塊 
運 れ は 回 路 条 件 の いか ん に も よる が , lus 程度 は 可能 
で 邊 また ば っ る ろ き は 10 季 usl 以 直ら いう 例 の PN ぁ を る 。 

イグ ナイ トロ ン は 現在 の と ころ 溶接 機 用 な どの も の 
が 流用 され て いて , まだ パル ス 用 の も の と し て 開発 さ 


た と えば Zeta, Pyrotron, 


(Sept. 1960) 
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れ て いな い 状 態 で あぁ あり, 上 記 の ょ うぅ に 今後 多く の 研究 
の 必要 が 残っ て お ぉ り , また 冷却 温度 に 過敏 で ある よう 
な 欠点 も ある が , 使 逢 (C) に 対し て は 現在 で は も ぁゃ っ と 
も 適し た スイ ッ チ で ある 。 

(cec) 今後 の 課題 いま お で ボ べ た よう た 各 ス 
イッ チ に は それ ぞ れ 欠点 が あぁ あり, その 克 服 に 新しい く 
ふる う が 必 要 で ある 。 た と えば 気 中 火花 ギャ ッ プ , 真空 
スズ スイッチ で 吉 塊 電圧 を 下げ て 使途 (C) た 実用 し よう 
と する 試み や , パル ス 放 電 専 用 の 特殊 イグ ナイ トロ ン 
の 開発 な ど は 今後 大 い に 推 進 さ れ な けれ ば な ら な い 。 
また 今後 実験 装置 が ます ます 大 形 化 する 関係 上 , スイ 
ッ チ の 大 容量 化 に 並行 し て 直 並 列 接続 使用 の 問題 の 研 
究 も 必要 で あろ う 。 さら に 新 方 式 の 電力 注入 回 路 が 考 
委 さ れれ ば , それ に 伴 な っ て スイ ッ チ に 新た な 性 能 , 
た と えば 消 弧 直後 の 耐圧 な ど が 要求 され る こと る 考え 
られ る 。 い ずれ に せよ この 種 の 高 電 才 回 路 で は スイ ッ 
チ の 性 能 の 限界 が 最大 の 問題 と な る こと は 疑い も る も ない 
こと で , 今後 の 活発 な 研究 が 望ま れる 。 

Nd 献 


(1) 2nd Geneva Conf. P/2394 (USA) 

(2) 2nd Geneve Conf. P/1860 (USA) 

(3) 2nd Geneve Conf. P/1519 (UK) 

(4) Trans. Inst. Radio Engrs on Nuclear Science p. 23 (1959 
-9) 

(5) 2nd Geneva Conf. P/356 (USA) 

(6) Rev. sci Instrum. 30, 182 (1959) 

(7) Rev. sci Instrum. 30, 700 (1959) 

(8) 核 融合 専門 委員 会 資料 No. 2 & No. 9 

(9) The Inst. of Elect. Engrs Convention on Thermonuclear 
Process, No. 2947 (1959-4) 

(10) The Inst. of Elect. Engrs Convention on Thermonuclear 
Process (付加 論文 ) 


質疑 お よび 討論 


松田 200mm タン ク , ポン プ 付 の も の の 実験 で 
は 電流 容量 45 kA, 電流 立 上 が り 2kAjus まで 大 丈 
夫 で あぁ っ た ぁみ これ 以上 実験 し で いな い の で 上 限 は 不明 
で ある 。 

森 ( 英 夫 ) タン ク を 大 きく し て 電流 容量 を カバ ー 
する と し て 耐圧 は な どう か 。 わが 国 で は 60~70kV の 
肛 22W 上 泊 多用 ee な 所 竣 多 w。 

横須賀 耐圧 を 高く する に は や は り 格 子 を 人 れる 
と こと に な る が 電流 容量 は 減る 。20~30kV な ら 格 子 な 
し で で きょう 。 普 通 の 溶接 機 用 の 標準 品 で も 内 部 破壊 
電圧 は 30-40kV で ぁ る 。 む し ろ 外 部 の フラ ッ シ オ 
坪 が 問題 ど な る コン デン サ の 電圧 に スイ イッ チ を 合 
わせ る と いう の で な く , 先 に 総合 的 設計 を すべ き と 皿 
ぅ 5。 た だ し 電圧 が 高く な る と 電流 は 減る は ず だ か ら , 
な に か 考え 得る ど 思 う 。 

山田 ( 直 平 ) 順 電流 か ら 逆 電流 に 移る 時 間 は どれ 
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くら い を 想定 し て いる か 。 

横須賀 順 電流 の 後に 逆 耐 庄 を 要求 する の で な 
く , 電流 が 流れ る 前 だ け 面 圧 を 要求 する の で ある 。 

山田 ( 直 平 ) 普通 の 意味 の 逆 耐 庄 と 異な る の で , 
大 分 楽に と な る と 思う 。 格子 も 普通 の 意味 と 異な る 4 

河合 少し 経験 を 述べ る と , クラ ンプ 回 路 付 の 投 
人 人 スイッチ で クラ ンプ 回 路 が 正当 に 働か な い 場 合 に 
は , 投入 スネ ス イッチ に 逆 電 圧 が 相当 か か っ て その 責務 が 
過酷 に な る 。 こ の 場合 投入 ネス イッ チ の 保護 と いう ぅ 点 か 
ら も クラ ンプ 回 路 は 確実 に 動作 させ た い 。 

川崎 日 大 の 装置 は 60kV, 110kA 程度 の 電流 
を 流す が , この 回 路 の クラ ンプ 用 イグ ナイ トロ シ , ま 
た は ば は スイッチ の 開発 を 学会 で 考 を で 欲 じ い 。 

中 野 試作 し た 真空 スイ ッ チ は 50 kV 耐圧 で 200 
V 以下 で 動作 する か ら 小 改造 で 利用 で きる と 思う 5 。 


4 プラ スズ 
松寺 田 隔 位 語 信人 ( 
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放電 管 は 当初 直線 形 円 筒 状 の も の を 使用 し た が , 管 
の 端末 に お ける 損失 を な くす る た あめ , 円 形 放電 管 を 用 
0 る 放っ E27 穫 の 実 給 送 RES 
2 ギー が 増大 届 だ どき カテ デズ 管 び ぴ び が ば は いり, 恭 
発し た 。 そ こ で 大 電流 用 の すぐ れ た 材料 を 開発 する 必 
要 を 生じ , 石英 と 磁器 が 試み られ た 。 これ は 管 径 83-5 
csm ドー テラ ズ 篤 20=>30c 競 で 重 電流 褒 ※X1O04A 20kc 
の と き , 石英 管 は 5us 後に , 磁器 は 20 us 後に 蒸発 
し た 。 つ い に 金 属 の み が 熱 た 耐え うる こと が 明らか と 
な っ た 。p ま た 金 属 で は 大 形 の の が 製作 容易 で あぁ る 。 
以下 主として 金属 容器 の 問題 点 を 述べ る 。 な お 器 壁 の 
熱 的 ひずみ に よる 疲労 と 中 性 子 の 放射 に よる 障害 は ま 
だ 経験 され て いな い が , 将来 の 枝 融 合 炉 で は 問題 と な 
bo i 

(a) プラ ズ マ の 不純 物 。 重水 素 が 109°?K で 融 
合 す る と き 発 生 す る エネ ルギー は 制動 放射 損 の 9 倍 に 
すぎ な い 。 これ より 重い 不純 物 が 少量 で も 混入 すれ ば 
放射 損 が 著しく 増加 し , 炉 の 効率 が 低下 する 。 また 加 
熱 の 初期 に 不純 物 が 存在 すれ ば , 温度 の 到達 すら 困難 
作る @ る S 

(b) 区 材 の 熱 的 蒸発 108-1099K の プラ ズ マ か 
ら は 軟 X 線 の 放射 を 大 量 に 受け る 。 壁 は これ を 吸収 し 
EE EU) 
反応 周期 中 壁 の 温度 は 一 定 と し , 腐食 率 (atoms/cm*・。 
s), 分 子 の 質量 , 壁 材 の 沸騰 点 を 考 應 し て 10% の 放 
射 損 の 増加 に 対す る 壁 の 許容 温度 の 最大 値 0max が 針 
人 算 き れ て いる 。 また 壁 の 外側 の 温度 を 400°C, 壁 の 
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貼 側 の 温度 を Qmax に 保ち , 壁 の 厚 さ を lcm と し た 
と き の 熱 流 , 次 に 同様 な 条件 の も と に 100 W/cm* の 
熱量 を 通す 材料 の 厚み が 計算 され て いる 。 

金属 の ベー ス に 薄い 絶縁 層 (た と えば ほぼ ベ リリ ア ) を 
つけ る と 有利 で ある 。 これ は 蒸気 圧 が 低く , 比較 的 熱 
伝導 率 が 良好 で ある た めで ある 。 

長い 反応 周期 中 の プラ ズ マ か ら の 放射 に た 加え て , 短 
期間 の 熱 の パル ス が 器 壁 に あたる 。 た と を ば ピン チ 形 
で は 放電 の 初期 に 壁 に 大 量 の 熱流 れる 。 場 合 と よっ 
て は この ほう の 影響 が 大 きい 。 

(c) 壁面 の スパ タ 充分 な エネ ルギー を 持っ た 
イオ シン が 壁面 を を たたく と きた に た え パ パタ が 起 る 。 こ ご これ は 壁 
の 温度 に は 無関係 の ょ よう で ある 。 スパ タ 率 (atoms/ion) 
は 当初 モエ ネル ギー が 5 一 50eV 以下 の イオ ン で は 零 で 
ある 。 一 般 に 数 keV の エネ ルギー で は 1 一 10atoms/ion 
選 あ る 。 志 は 朱 人生 ポ マ ン の 質量 上 を も に 増 天 し , ま 
7 に 2 ポー 殖 HS の グー ロジ 半生 た が っ 
衝突 数 が 減少 する に 伴 な っ て 低下 する 。 

ス ノ メタ に よる プラ ズ マ の 不純 物 と 熱 的 な 蒸発 た よっ 
て 生じ た も の と 比較 すれ ば , 壁 の 温度 の 最大 許容 値 に 
半 け る 蒸発 と 同 程度 の 腐食 を 生ずる 100 keV の 重水 
素 の 電流 密度 は ベリ リウ ム , アル ミニ ウム , 鋼 で それ 
0 を 間 0 06 和 em で ある ce 交 人 る が 現 
在 の 放電 管 か ら 特 に 検出 され て いな い の は , イオ ン の 
殖 ネ リ レ ジレ ギー が 低い た だ ゐる で ある 。 

(d) 発 弧 現 象 金属 容器 に は 発 弧 と いう 3 特有 の 
問題 を 伴 な うぅ う 。 こ れ は 現在 の 装置 に お いて 経験 され た 
プラ ズ マ の 不純 物 発生 の お も な 原因 と な っ て いる 。 

TER TT 円 形 放電 管 を 金属 で 製作 すれ 
ば , 誘起 電圧 を 短絡 し な いよ うう ギャップ を 残し て お ぉ か 
ね ば な ら な い 。 放電 時 に は ギャ ッ プ に 電圧 が か か る と 
8 位 ce さ ら さ る ギ 式 甘 ※ 
電 語 が デー ク 電 度 よ まり 大 さい テク が ギャ 誠 を 
短絡 する 8 そこ で 供給 され た 冬 ネ ルギー 二 の 大 部 分 六 こ 
の アー ク で 消費 され る 。 こ の アー ク を パワ アー ク と い 
う 。 2 個 の ギャ ッ プ を 備 を た 最初 の 金属 トー ラス は 。, 
発 弧 の た め 104A 以上 の 放電 を 行う こと が で き な か っ 
た 。 こ れ が 解決 策 は 管 を 多数 の ギャ ッ プ に よっ て 分 割 
必 有 克 キ ギャップ の 印加 電圧 を アー ク 電 圧 以 下 に する ご 
と で ある 。 し か し 不安 定 な 放電 に ょ り 電 位 分 布 が 不 均 
ES 

BE 抽 作 た だ た 誰 864 の ギョ テッ プ を 有する = 
ラス で を も, ギャ ッ プ の 平均 電圧 は わずか に 約 10V に 
事 ぎ な が や だ が 幸生 に デニ グ が だ 人 和 きた 。 64 
ギャ ッ プ の トー ラス で 75kA の 電流 まで 通し た が , 
ジテ る ラズ ママ は デー クジ 長 の 英気 信 お BR る 


9 


FES 

Harwell Mk III トー ラス お よび ZETA に お いて 
トー ラス の 内 側 た アル モニウム ペラ イナ が 人 使わ れ ね や てい 
る 。 そ の うえ ぇ 放電 を 安定 させ る た め 管 軸 方 向 に 磁界 を 
加 交 で ぶる 9 放電 が 安定 する と 衣 共 が 二 色 は 生 セ な 
い 。AEI の Scepter III は 還 方 向 磁界 を 有する 8 ギャ 
ッ プ トー ラス で ある が , 銅 シ ー ル ド で デア テル ミニ ウム ギ 
ャ ッ プ を カカ バー し た に も か か わら ず , ンマ ワ ア ー ク が 信 
伏 を も て 超 さ で 2 

テー ク 放 電 を 防止 する た め , グロ ー か ら ア ー ク へ の 
移行 を 妨げ る よう な 材料 , ある い は 表面 処理 を 見 出す 
た め 研 究 が 行わ れ た 。 小 さい 電極 を 1 kA の 水素 の 環 
状 放 電 の プラ ズ マ 中 に 輝 し て , アー ク 放 電 の 量 を 著 し 
く 低 減 さ せる の に 成功 し た 。 特 定 の 条件 の 下 で アテ アーク 
を 電極 面 上 で 形成 させ る こと に よっ て 電極 は コン ジジ シ 
ョ ン さ れ た 。 試験 た 供し た 金属 は すべ て , 環状 放電 が 
アテ アーク に な る 確率 は 初め に 1 で あっ た る の が 靖 放電 さき 
せれ ば させ る ほど 減る こと が わか っ た 。 た と を ば 10 
cm? の 銅 電極 間 に 印 加 さ れ た 電圧 が 4kV に な る まで 
実施 し , この 確率 は 約 100 回 放電 で 約 0.01 に 低下 し 
た 。 化 学 的 処理 ある い は ベー ク に よう り 面 処理 に 必要 な 
アテ アーク の 数 は 減っ た が , コン ジ シ ョ ン の 必要 を 取り 除 
く 処 理 法 は 見 出さ れ な か っ た 。 

な お ぉ 壁 の 電流 を 抑制 する た め の 方 法 と し て 次 の も の 
が あぁ る 。 薄い 壁 を 用 いて 電流 を 許容 値 に 押え を る も の は 
電圧 の 高い 装置 で は 電流 が 大 きく な りす ぎる 。 高 抵抗 
に よる 方 法 は 金属 で は 見 込み が な い 。 高 イン ダク タン 
ス に よる 方 法 で は 壁 を 連続 し た , ら 旋 形 に する 。 こ れ は 
壁 に 流れ る 電流 に より 還 方 向 磁界 を 作る 欠点 が ある 。 

29 単 極 テ ラク ME トー ラテ ラス お よび ZETA 
は パワ アー ク が 生じ な い 状 態 で 操作 じ た と き , ラブ イナ 
に 陰極 点 の 跡 が は っ きり と 残っ て いた 。 こ の 電流 値 は 
103A の けた で ある 。 これ を 持続 する エネ ルギー は プ 
ラズ マ の 熱 エ ネル ギー か ら 引 き 出 され る 。 こ の 放電 形 
式 は 高温 プラ ズ マ と 接触 する 金属 壁 に 特有 な も る の で あ 
る 。 ア ー ク スポ ッ ト は 電子 だ は け で なく 金属 葵 気 を 放出 
する 。 まず な お や アデ アデ = 色 車 家 過 る 0 活 次 記 入 きる さき 
1071033 個 の 原子 が 気化 され , 数 アン ペア の 電流 で 
も 許容 値 以上 の 不純 物 を 生ずる 。 

単 極 アー ク の 極性 に つい て 述べ れ ば , ライ ナ が 負 の 
電位 を 得る の は 壁 電 位 と し て 知ら れ て いる 。 し か し プ 
ラズ マ を 磁界 で 保持 する 場合 に は , 荷電 分 離 の た め 器 - 
壁 は 正 の 電位 を 得る と 考え られ る 。 実験 結果 は 壁 ボ プ 
ラ ヲ 交 高 対 遷 で 貸 寺 ある ささ を 示 必 で Se る きれ 李 団 
じ 込 め が 不 安定 な た めで ある ろう 。 

アー クス ポッ ト を 維持 する に は 普通 最低 1 A の 電 : 
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流 が 必要 で あぁ る 。 プ ラズ マ に さら され た 各 金 属 面 の 面 
積 が この 電流 を 集め る の に 足り な いな ら ば , アー ク は 
形成 され な い 。 し か し これ は 技術 的 に 相当 困難 で , い 
まだ 大 規模 に 試み られ た こと が た な い 。 な お 容器 の 材料 
の 適切 な 選択 と 処理 (排気 と を コン ジ シ ョ ン ) に よっ て 
単 極 アー ク を 防止 で きる か どう か に つい て 研究 され て 
2 

(e) プラ ズ マ の 安定 ピン チ 形 放電 は 本 来 不 安 
定 で 多く の 姿態 の 不安 定性 が あぁ る 。 そ の 重要 な も の は 
る ゐ 3 や 不 容 定 慰 と > て 知ら 乱 で いる る の で あめ る se で 
れ が 放電 の わずか な キン ク を 喚起 し , 結局 プラ ズ マ が 
と われ る よう に な る 。 こ の よう な 不安 定性 が 金属 管 中 
で 発達 する な ら ば , 管 壁 に 誘導 され た うず 電流 が 磁界 
を 生じ , これ が の た うち を 抑圧 する 。 そ れ ゆ ぇ 最初 は 
この 効果 が 不安 定性 を 制御 する と 思わ れ た 。 し か し 金 
属 二 湊 で お お ね われ 夫 好 スドー= 倒 疾 の 和 験 南 な 六 金 
属 シ ー ス が な い ぃ い 場 合 に 不安 定性 を 生ずる 電流 より わ ず 
か に 大 きい 電流 に 対し て 安定 が 得 ら れる に すぎ な いこ 
と が 高速 度 カ メラ で 観測 され た 。 の た うぅ ち が 壁 の すぐ 
近く に くる まで は , 短い 波 の 不安 定性 か ら 起 る 不安 定 
力 と うず 電流 と が 釣り 合わ な い 。 また 長い 波 の 不安 定 
性 を 防止 する た め に は , トー ラス の 壁 が 軸 方 向 に 導電 
性 を 維持 し な けれ ば ぼ ば ならない 。 そ れ ゆ る え を ト ー ラ ス に 設 
けた ギャ ッ プ は 安定 化 を 妨げ る 。 さら に 安定 を 図る 一 
方 法 と し て 還 方 向 の 磁界 が プラ ズ マ と 壁 と の 間 に は い 
ら な いよ うに する に は , 器 壁 は 9 方 向 に 閉じ て いる 必 
要 が ある 。 
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質疑 お よび 討論 

森 ( 茂 ) 放電 筐 の イン ダク タン ス を 増す に は どの 
よう に する か 。 放電 時 に 短絡 状態 に な ら な いか 。 
松田 放電 管 の 金属 壁 を ら 旋 形 に し , その 巻 線 間 
を 絶縁 する 。 ら 旋 形 た に 基づく イン ダク タン ス が 大 きい 
の で , 短絡 状態 に な ら な い 。 し か し 電圧 包 加 蜂 時 に 進 
行 波 に より 層間 絶縁 を 破壊 する こと が ある 。 

中 野 _。 アー ク を 防止 する た め , 並列 抵抗 に より 多 
数 の ギャ ッ プ に か か る 電圧 を 均一 に し て は どう か 。 
松田 過渡 時 だ は コン デン サ 分 圧 と な る が , 並列 
抵抗 は 場合 と より 有効 だ と 思う 。 し か し ギャ ッ プ の 電 
位 差 が アー ク 電 圧 よ り 相 当 低 く な っ て も , これ と は 別 
に 壁 電位 が 単 極 アー ク を 維持 する くら いあ る 。 と ころ 
が これ に よっ て 全体 が 短絡 状態 に な る こと は な い 。 
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河合 ギャ ッ プ は アー ク に より どの 程度 に 損傷 す 
る か 。 

松田 アー クス ポッ ト は 放電 電流 の 作る 隊 界 に ょ よ 
り 放 電 管 に そ を っ て 駆動 され , ギャ ッ プ に は いる 。 そ れ 
ゆ ぇ 損傷 が は げ し い s。 

安藤 金属 壁 の 内 側 に 絶縁 物 を 用 いた 容器 の 将来 
性 は どう か 。 

松田 高 エ ネル ギー の 重水 素 や X 線 に より 緑 物 
が 分 解 さ れる の で , 最終 的 に は 純金 属 の 容器 に な る だ 
る 536 


4.5 真 空 技 術 
森 誠 (東京 大 学 理学 部 ) 


(a) まえ が き 核 融合 を 実現 させ る プラ ズ マ で 
は , 励起 , 制動 放射 な ど に よる 損失 の 原因 と な る 不純 
物 を , 極力 少な くし な けれ ば な ら ず , その た め に は 真 
窒 技 術 も 本質 的 な 貢献 を する も の と 考え られ る 。 し か 
し , 以下 で は , も っ と 身近 か な 現在 の 研究 を 中 心 た し 
で ある で る 

現在 の 核 融合 研究 装置 を 真空 技術 の 断面 で みれ ば , 
高速 粒子 注入 方 式 と その 他 の を も ゃ の (便宜 上 放電 方 式 と 
呼ぶ ) に 分 けら れる 。 前 者 で は , 真 空中 た 粒子 を 注入 , 
蓄積 する が , 中 性 の 残留 が ス , 出 か ガス が 蓄積 を 妨げ る 
の で 二 注 大 さき され る 聞 分 の 叶 売 で さき る だ (な 低 き が 
要求 され る 。 後 者 の 放電 方 式 で は , あぁ あらかじめ 排気 さ 
愉 た 基礎 真空 中 た ガス を 完 で ん 莉 その 電離 だ で より ラフ 
ラズ マ を 形成 する 。 し た が っ て , 不純 物 を 減少 させ る 
た め に 基礎 圧力 の 低い こと が 要求 され る 。 

いずれ る も る 圧力 の 低い こと が 要求 され て いる けれ ど 
も , その 要求 され る 理由 は 両者 で 異な っ て いる 。 し た 
が っ て 圧力 を 判断 の 基準 と する こと は で き な い 。 

真空 容器 の 到達 圧力 記 は , 排気 速度 を S, 真 宣 容 
器 の 出 ガ ス と 漏れ が ガス の 和 を @ と すれ ば , P=Q/S で 
与 を られ る 凍 注 べ 方式 で は 用 Q@⑳ が ある 程 席 大 きぐ て 
ふも 真空 中 の が ス の 流れ を 考 を な い 近 似 で は WS' を 天 
さき で を ドド さ お る 可能 計る 8 レ が か 尼 
放電 方 式 で は , 放電 時 は 普通 排気 を と め る の で , 必ず 
QA EE RR RS 

上 OD) り | 出 ガ ス お ま よび 漏れ ジラ スマ 用 真空 容 
は , も ちろ ん 普通 の 真空 容器 と 同様 に た , @ の 小さ い 
と が 要求 され る が , さら に , プラ ズ マ の 構成 粒子 ある 
い は 高速 注入 粒子 に より 衝 繋 され る の で この 際 の 出 
ガス ある い は 衝撃 粒子 の 再 放 出 も 問題 と な る 。 こ の 出 
ガス ある い は 再 放 出 に よる 悪い 影響 を 避け る に は , 出 
カス ある い は 再 放出 の 少な いひ 材 賀 を 使 5 に 開 に これ 
ら の 原因 と な る 衝 繋 粒子 を 少な くす る こと な ど が 試み 


杉 


39) 


1322 原子 力 技術 委員 会 : 核 融合 に 関す る 技術 討議 会 


られ で らい る 9 た と を ば ステ ラレー 婦 た に は 衝撃 選 ょ 
うぅ うと する 粒子 を , その 荷電 を 利用 し て 磁力 線 に と ょ り 別 
室 た 導く 装置 (Divertor) が っ けら れ て いる 。 

上 述 の 意味 で の 出 ガ ス あ ぁ ある い は 再 放 出 に つい て は , 
現在 表面 物理 学 的 に 研究 され て いる が , 特定 の いい 材 
料 は 見 出さ れ て いな い 。 

プラ ズ マ 用 真空 容器 の 材質 と し て は , 不 鐘 鋼 , 無 酸 
素 鋼 , アル ミニ ウム , 高 純度 アル ミナ 陶器 , 各種 が ゲラ 
其 な ど が 使わ で いる が 詳 で ぐ は 「 プ ラズ マ 容 器 ] 
の 項 で 述べ られ た 。 特殊 な る ぁ る の と し て は , 紫外 線 測 光 
用 の サフ ァ イ ヤ , XX 線 測定 用 の ベリ リウ ム あ る い は ベ 
凍り の な ど 閑 使わ れる こと を ある 8 

ガス ケッ ト 材 質 と し て は , 後述 の 450°C 程度 の 焼 
出し (baking) を する 場合 は , 金 , 無 酸素 銅 な ど が 使 
失笑 あま 0 涯 度 の らら な いい とき に は テル ペニー 
幸人 会 成 コ Ss が な が 使わ れ や 2 る 6 
漏れ の 検出 に は ヘリ ウム を 使っ た 質量 分 析 式 漏れ 検 
出 器 が 使わ れ , その 最高 感度 は 10-9~10mmHg1/s で 
あぁ る 。10 つ 9mmHg 以下 の 超 高 真空 を 目的 と する と き 
は , も ちろ ん 排気 速度 と ゃ 関係 が ある が , 感度 が や や 
不足 で ある 。 

出 ガ ス の 分 析 に は 質量 分 析 器 が 使わ れ , 真 室 だ け を 
目的 と する な ら ば , 簡単 な オメ ガト ロン で いい 。 

出 ガ ス 量 を 少な くし て 超 高 真空 を 得る た め に は , 高 
真 室 と し て ある 真宏 容器 の 温度 を 上 げ て , 吸 蔵 ガ ス , 
吸着 が ガス な ど を 排気 し 去っ て , 出 ガ ス を 減少 させ る 焼 
出し と いう 処理 が 行わ れる 。 不 鐘 鋼 で 450°C, 10h 
類 目 用 を (0 生 ち 航 和 生生 の は TT cm 5 ALO 
mmHgl/s と な り , これ は この よう な 処理 を する 前 の 約 
1/100,000 の 値 で ある 。 現在 10-9mmHg 以下 の 圧力 
を 得る た に は , すべ て この 焼 出 し に よ ょ る 出 ガ ス の 減少 た 
依存 し て いる 。 し か し この た る あめ 設計 上 いろ いろ な 制約 
る 9 

(ec) 排気 系 10 コ ommHg 程度 の 超 高 真空 を 目 
標 と する と き は , 油 あ る い は 水銀 拡散 ポン プ と トラ ッ 
プ と を 組み 合わ せ た も の が 普通 使わ れる 。 し か し 直 高 
真空 用 の 油 の は い 上 が り (creep) を 防い だ トラ ッ プ で 
EONIAARNHAD SSHEECON EIRA TA TD 
実 ジ 2 六 の 80006 を こと な た る こら どど はず 災 下條 護 だ な だ ら 
て 排気 系 と し て の 排気 速度 は 小さ く な る 。 水銀 拡散 ポ 
ンプ の 場合 は 2 段 の 液体 容 素 トラ テラ ッ プ が 使わ れ , 油 拡 
散 ポ ンプ の 場合 は 2 段 の 液体 窒素 トラ テッ プ の ほか に , 
焼 出さ れ た 無 酸素 銅 が 油 の 蒸気 を よく 吸着 する こと を 
利用 し た 銅 ト ラッ プ も 使わ れる 。 こ れ は 一 度 焼 出せ ば , 
数 十 日 効 力 が あぁ り 手 軽 な の は いい が , 大 き な (101/s 
入 上 E) "コジ ダク タン シズ の を $ の は 人 造 5 り ぐさ きい 矢 声 が お 


る 。 
超 高 真空 用 ポ シ ンプ と し て は 上 上 記 以 外 だ 浴 地 ポジ ラプ 
(Cryogenic pump) が 使わ れる こと も ある 。 これ は 液 
体 ヘ リウ ム ト ラ ッ プ の 表面 に と ヘリ ウム 以外 の も の を 疾 
結 し て 排気 する も の で , 原理 的 に は すぐ れ て いる 。 ペペ 
リウ ム あ ぁ あるいは 水素 液化 装置 を 必要 と する の で , 高価 
な る 2 
10-9~-7mmHg 程度 の 到達 真空 度 を 目標 と する と 
ぎ は ば 半 平 迷 み ほか に ゲラ テラ タイ キオ シタ ポ シ ジ 分 了 チ ポ ボ シンプ 
な ど が 使わ れる 。 ゲッ タイ オシ ポン シン プ は 103}/s' 程度 
の 排気 速度 の も の が 簡単 に 造ら れ , トラ ッ プ な し で 有 
機 物 に よる 汚染 の な い 真 空 を 造る こと が で きる の は す 
ぐれ て いる 。 ゲッタ 自身 の 脱が ス に は 問題 が ある し , 
10-8mmHg 以下 の 圧力 で 排気 速度 が 著しく 減少 する 
と と, 和希 が ス に 対す る 排気 速度 が 容 素 な ど に 対す る も 
の の 1/10 以下 で ある こと な ど 欠 点 も ある 。 最 近 改 良 
され た 分 子 ポ ンプ は , 機 械 的 な も の な の で 使い や すく さく, 
比較 的 宏 価 で あぁ ある 。 この ポン プ る を も 10-smmHg 以下 の 
圧力 で は , ポン プ 自身 より の 出 ガ ス の た あめ 排気 速度 が 
下がる 。 ポ ンプ 自身 を 焼 出 せ そば いい と 考え られ る が , 
こと の 点 た に つい て は 研究 の 必要 が ある 。 また 現在 2001/s 
以下 の 排気 速度 の も の は 造ら れ て いる が , さら に 大 き 
な る の は 機械 的 な 問題 が ある よう で ある 。 
10-6mmHg 以上 で は , 普通 油 拡散 ポン プ が 使わ れ 
2 

(d) 例 真 室 の 点 に 比較 的 注意 し て 実験 し て い 
る の は: 大 デニ スス ある や を 例 衝 で 
ズ マ と 真宏 の 関係 に つい て 簡単 に 述べ る 。 

ステ ラレー タ BB-3 に は , 3001/s の 油 拡散 ポン プ 
と 2 段 の 液体 窒素 トラップ の 排気 系 と 201/s の 油 拡 
散 ポ ンプ と 無 酸 素 銅 トラ ッ プ と が つい て いる 。 拡散 ポ 
ンプ 油 は オク トイ ル S(Octoil S) で , それ ぞ れ や の 排気 
速度 は 15 お よび 31// "で を る 。 B=3 の 真空 容器 の 
容積 な 221, 真空 側 の 表面積 2X104cm>? で る こ 
れ を 上 述 の 排気 系 を っ つけ て , 焼 出し 後 5x10-ommHg 
を 得 て い る 。> こと の 焼 出し た B-3 で 得 ら れる デラ ヲ ラズ 
マ の 性 質 で 焼 出 代 を し な 場合 だ ぐら べ で 著 棋 き 諾 
な る の は 次 の 4 点 で ある 。 

(i) プラズマ の を る まき に 再 現 性 が で て きた 8 

( 財 ) 不純物 が 1/100~1/1,000 に 減少 し た 。 

( 抽 ) イオ ン 温 度 が 5 一 10 倍 と に と な っ た 。 

(iv) ポン プア ウト の (Pumpout) の 時 定数 六 小さ 

きき 疹 信 。 

最後 の ポン プア ウト は , 焼 出 し を し な い 場 合 は 観測 
され な いこ と すら あり , 真空 ある い は 容器 の 表面 の 捧 
態 が , プラ ズ マ の ぁ を る まい に 影響 し た 例 と し て 有名 で 


( 94) 80 巻 864 号 (Sept. 1960) 


ある 。 基礎 在 訟 を 5X10-0mmHg と いう 低い 圧力 に 
し , 充分 純粋 な が ス を 充て ん し て 放電 し た の に か か わ 
ら ず , 相当 (一 10-4mmHg) の 不純 物 が 認め られ て い 
る これ に 対処 する に は , 基礎 圧力 を さら に 小さ くす 
る だ け で な く , (c) 項 の 項 で 述べ た プラ ズ マ 衝撃 に 対 
する 考慮 を し な けれ ば な ら な い 。 

SC 献 
(1) 核 融合 に 関係 する 喜 空 技術 特に 超 高 調 空 技術 の 総合 報告 と し 


て は , 次 の 2 編 は すぐ れ て いる 。 

D. I. Grove: 1958 Fifth International Symposium on 
Vacuum Technology Transaction p. 9 (Pergamon Press 
1959) ; G. L. Munday: Nucl. Instr. 4, 367 (1959) 

(2) C.R. Burnett,et al.: 
Natijons lnternational Conference on the Peaceful Uses of 


Atomic Energy, 32. p. 225 (1958) 


Proceedings of the Second United 


(1) B-3 の 真空 容器 に は 一 部 陶器 な ど が 使わ れ て いる が , 大 部 分 
不 狂 欠 で ある 。 箇 単 の た め 全 部 不 佑 鍋 と する と , 出 ガス 量 は 2 
x10* (cm?) Xx5x10-:5(mmHg 1/scm?) =1X 10-10mmHg 1/s 
と な る 。 洗 れ が な けれ ば 18 1s の ポン プ で 排気 し て 5X10~12 
mmHg と な る 。 得 られ た 真空 度 5X10-tommHg か ら 推 測 し 
て 10-s*mmHg 1/s 程度 の 漏れ が ある と 考え られ る 。 

2 ジュ ー ル 加熱 の 途中 に お いて , プラ ズ マ の 粒子 密度 が 人 乱 六 に 
減少 する 現象 を いう 。 こ の 現象 は , 理論 的 に は 保持 さ i 
ラズ マッ に 不安 定 手 が 予測 され な いと き に お きた の で , 未知 の 
現象 と し て 集中 交 に 研究 され た 。 現 在 で は 逃走 電子 に よる プ 
ラズ マ の 振 動 佑 起 の た め に お こる 不安 定性 に 原因 が ある と に 3 
れ て いる 。( 静 電 不 安定 性 ) 


4:6 . コ イミ ル 3 の " 設 ! 計 
高 砂 常 義 ( 凸 立 製作 所 ) 

(a) 緒 言 高温 プラズマ 発生 装置 に 使用 され 
る っ イル は る る 誠 る が 添 犬 別 示 次 導 琴 コ ag 陸 . ヒ 
込め 用 磁界 コイ ル と プラ ズ マ 発生 用 お ぉ よび 加熱 用 コイ 
ル の 3 種 に な る 。 ご の う ぁゃ プラ ズ マ 発生 用 コイ ル は , 
他 の 方 法 で プラ ズ マ を 発生 させ れ ば 必ず し ゃ 必要 で な 
計 (た どる ば デー ク を 点 ず れ ば よい ) が 他 の 閉じ 込 
め 用 お よび 加熱 用 コイ ル は , 高 過 プラ ズ マ を 発生 させ 
る 上 に きわ め て 重要 な 役割 を 果す も の で ある 。 な ぜ な 
ら , 高温 プラ ズ マ は 磁気 容器 に 閉じ 込め られ , 加熱 さ 
れる こと に より 発生 する か ら で あ る 。 将来 , 核 柄 合 反 
応 が 実用 化 さ れる か 香 か は プラ テラ ズ マ の 閉じ 込め と 加熱 
の 方 法 に 左右 され る と い : っ て る も 過言 で は な い 。 ここ で 
は 要求 され る 磁界 分 布 と その 強 さ を 得る た め の コ イル 
設計 上 の 問題 点 と 三 三 の 実例 と つい て 述べ る 。 

(b) 閉じ 込め 用 磁界 コイ ル 

(1) 磁界 の 強 さ の 計算 フラ ズ マ を 閉じ 込め て 
ぉ く の に 必要 な 磁界 の 形状 は , すでに いろ いろ 提案 さ 
れ て いる が , これ ら の 要求 に 合致 し た コイ ル を 設計 す 
の 0 はい 六 族 の 所 泊め 形状 あっ で どの 
太 界 分 布 が 得 ら れる か を 知る こと が 必要 で ある 。 ゃ も っ 
と も 簡単 な 円 コイ ル に よ る 任意 の 点 の 磁界 の 強 さ は 。, 
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多く の 人 々 に より 計算 され 便利 な 表 が 作ら ね れ てい 
る 0 の し か し , 円 徐 形 ノレ ノイ ド や も っ と 複雑 な 形状 
の コイ ル に 対し で は , 計算 が 著 じ く 類 雑 だ な る の で あ 
まり 実用 され て いな い 。 

そこ で , も っ と 実用 的 な 方 法 は ゴゴ コイル に よっ て 作ら 
れる 磁界 を アナ ログ 的 に 求め る 方 法 で , 最近 広く 利用 
され る よう に な っ た 。 こ れ は 磁界 と 他 の 量 と の 類似 性 
を 利用 し て 磁界 分 布 を 他 の 量 (た と を ば 電位 ) に 置き 
換え て 求め る 方 法 で , これ か ら 逆 に 与 を そえ られ た 磁界 を 
作る コイ ル の 配置 を 決定 する こと も 容 克 で ある 。 アナ 
ログ 的 に 求め る 方 法 の 中 で , も っ と も 広く 用 いら れ て 
いる の は 電解 液 に よる 方 法 と 抵抗 回 路 網 に ょ る 方 法 で 
ある 。 前 者 は 十 く か ら 行 われ 電解 液 そ う 法 と 呼ば れ て 
いる 。 後 者 は 最近 開発 され た 方 法 で , 要求 され る 磁界 
に 合致 する コイ ル の 設計 を きわ め て 能率 的 に 行う こと 
が で きる 。 その 原理 を 第 4・6 図 に 示す 。 格子 状 に 配 
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第 4・6 図 抵抗 アナ ログ 般 の 原理 
列 き され た ピン と 隣り 合っ た 四 つ の ピン と の 間 に は 一 定 
の 関係 を 持っ た 抵抗 が 接続 され て , 抵抗 アナ ログ 般 を 
形成 民 コ イル に 対応 する ビン の 位置 か ら コ イル の 
ン ペ ア 回 数 に 比例 し た 電流 を 流し て , その と き の 等 電 
位 線 を 求め あれ ば 磁力 線 半 よ び 磁 束 密 度 が 求め られ る 。 
な お , これ ら の ほか に 流体 図法 や 図式 解法 に ょ っ て も 
求め られ る 。 

(2) コイ ル の 形状 と 方 式 前 節 で コイ ル の 配置 
が ほほ 決っ た と する と , 次 に も っ うと 具体 的 に コイ ル の 
導体 の 形状 巻き 方 , 絶縁 , 冷却 方 式 ぉ お ょ よび 機械 的 強 
度 に 対す る 検討 な ど を 行わ な けれ ば な ら な い 。 そ し て 
も っ と も 経済 的 な 設計 で な けれ ば な ら な い 。 

ュ ィ イル 導体 に は 丸 線 , 平 角 線 , 中 宰 導 体 な ど が あり 
これ ら の 巻き 方 に も 数 種 の 方 法 が ぁ ちる 。 い ずれ を 選ぶ 
か は 装置 の 磁束 密度 , 運転 時 間 な ど に より コイ ル の 電 
注 密 度 , 冷却 方 法 ) 製作 の 難易 な ど を 考慮 し て 決定 さ 
れる a だ だ し , 注意 すべ きこ と は ユイ 信 放 が 多き も 
流 的 に 設計 され た と し て を も , その 電源 を 含め た 全体 と 
し て は 必ず し る も 経済 的 で ある と は 限ら な いき で 』 電 
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源 設備 費 が 大 部 分 を 占め て いる 場合 コイ ル に 特殊 な 冷 
却 装 置 を 設備 し , 消費 電力 を 減少 させ た ほう が より 経 
済 的 な 場合 が 多い し 。 これ ら の 観点 か ら , 液体 水素 な ど 
に た にょ より 冷却 する こと が 試み られ で る 

コイ ル の 形状 と 関連 し て 考慮 し な けれ ば な ら な いこ 
と の 一 つ に 電磁 力 が あぁ る 。 強 磁界 発生 装置 で は 大 電流 
を 通電 する の で , この 電磁 力 は 数 填 ト ン ま た は それ 以 
な る る さ 放 まれ で な きじ だ 用 で 機 造 系 な 機械 
的 考 慶 を 充分 検討 避 で 設計 され な けれ ば な ら な い 。 ご 
の よう な 機械 的 強度 の 限界 を 解決 する た め , 
free coil” と 呼ば れる も の が 考案 され 試作 され て い 
る 。) これ は 力 を 広い 範 囲 た 分散 し て 圧力 を 小さ くし 
た も ゃ の で ある 。 

(3) コイ ル の 例 磁界 コイ ル の 具 体 例 を 磁界 の 
形状 か ら 分 類 し て みる と , 次 の よう に な る 。 

(i) 一 様 磁界 例 : ステ ラレー タ の 直線 部 , ア 
スト ロン の 中 央 部 な ど 。 

この 場合 四方 向 だ け で な く 半 径 方 向 に も 一 様 性 の 保 
た れ て いる の が 理想 的 で ある が , 無限 長 直線 の 場合 
有 験 き 厳 密 に 一 様 性 を 保っ こと は 困難 で , ある 程度 の 不 


“Force 


均一 が あぁ る 5 
(ii) ミラ ー 形 磁界 例 生 4 a DCX 
放 と る 


プラ ズ マ の 閉じ 込め を 有効 に 行う た め の 磁 気 鏡 で , 
ミラ ー 比 の 大 きい ほど 効果 的 で ある 。 コン デン サ 電 源 
の 放電 に ょ っ て 大 電流 を 瞬間 的 た 通電 する 場合 と 直流 
大 電流 で 定常 磁界 を 作る 場合 と が ある 。 

GN テ ズ 形 科 界 四 全 全 工 ゼ 寺 6 用 が 寺 稼 二 
タ の 一 部 。 (第 4・7 図 ) 


og 
ew 
4 
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策 4・7 図 ステ ラレー タ の トー ラス 形 
コイ ル (スキ ャ ロッ プス 部 分 ) 


ドー ナツ 状 放 電 管 に 巻い た コイ ル に よっ て 作ら れ ; 
軸 方 向 に 一 様 人 性 を 保つ こと と は 容易 で ある が , 半径 方 向 
に は 一 様 性 は 保 た れ な い 。 

(Giv) ら 旋 磁界 例 , ステ ラレー タ ( 築 4・8 図 ) 
か な り ゆ る い ピ ビッチ で 巻 か れ た 何 対 か の ら 旋 コイ ル に 


(96 ) 


第 4・8 図 


互 た 逆 極性 の 電流 を 通じ て 得 ら れる 。 放 電 筐 内 の 磁界 
は , ら 旋 状 に 変化 し , 一 周 し て る 磁力線 は 閉じ な い の 
で , 電荷 分 離 を 防ぎ , か つ 安 定 化 する た め に 考え られ 
es 

(v) ヘリ オト ロン 磁界 


互 に 逆 極性 の 電流 を 流す 二 重 コ イル を 独立 に 巻い て 


ステ ラレー タ の ら 旋 コイ ル 


EY AP 


配置 し た る の で , プラ ズ マ が 筐 壁 に 接触 する と こと を 防 
いで いる 。 ピ ケッ トペ ヘ ペンス と 呼ば れる 磁 指 は こと の 特殊 
な 場合 で あぁ る 。 

(ec) 加 悪 用 コイ ル 

(1) 磁気 ポン プ 用 コイ ル 高周波 の 振動 電磁 界 
に よ ! が プラ ラズ マ を 加計 す る 方 法 で あぁ る の re イル の 
高周波 特 人 性 を 考慮 し て 設計 され な けれ ば ぼ ば ならない 。 通 
常 冷却 の た め に 中 宰 導 体 湊 用 いら れる が , コイ ル の 抵 
抗 は 表皮 効果 の た あめ に 著しく 高く な り , か つ 直 宏 容 器 
中 で は 対流 に よる 和 共 放 散 が な い の で , 充分 な 冷却 を 考 
慮 する 必要 が あぁ ある 。 

(2) 他 の コイ ル と の 電磁 結合 高周波 磁界 に よ 


り 他 の コイル に 膨大 な 電圧 を 誘起 する こと が ある の 
で , 通常 じゃ ペ べ い が 行わ れ て いる 2。 この 際 , ピピ ゃ ペペ いら 
物 に 供給 する エネ ルギー が 大 きく な る と 加熱 効率 


下 し , 充分 高温 度 の プア ラズ マ に な ら な い 

(d) 結 言 高温 プチ テ ズ マ を 発生 
ラズ マ を 効果 的 に 閉 ヒ 込め て お ぉ おく こ と と , それ を 加 部 
する こと が 必要 で , その た め に は それ ぞ れ コイ ル に よ 
っ て 作ら れ た 磁界 また は 電磁 界 を 利用 し て いる 。 こ の 
意味 に お いて , コイ ル の 設計 法 は 重要 な 役割 を 持っ て 
RR 
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長 尾 重 夫 (東北 大 学 工 学部 ) 


高温 プラ ズ マ 発生 装置 で 高周波 電力 が どの よう に 使 
用 され て いる か , 「 ま た 今後 使用 され る だ ろう か “ 高 
周波 電磁 界 と 荷電 粒子 と の 相互 作用 ” と いっ た よう な 


80 巻 864 号 (Sept. 1960) 


電気 学 
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TS 


物理 的 な 議論 は 抜き に し て , ここ で は 高周波 発振 回 の 
ty ree rs 


Tee 
(Ci) ジュ ー ル 加熱 を 容 易 に する た め の 予備 電離 
用 。 
(ii) ジュ ー ル 加熱 後 の 磁気 ポン ブ 用 。 
G) 高周波 に よる 閉じ 込め , いわ ゆる RR.F: 閉じ 
込 る 用 。 
の 三 つ が ぁ あぁ る 。 一 番 多 く 用 いら れ て いる の は ) 予備 
電離 用 で あぁ っ て , 例 と し て 第 4・2 表 た に その お る も な る 


も の を あげ て お いた 。 


装 置 名 (Mc) | (kW 借 考 
4 管 利 30 cm 

名 トー ラス ) | 40 20 
Ot | 陣 径 100 cm 
s | 管 径 15cm 

日 ミラ ー 形 09,4=27 2 
A | 長 さ 380.cm 


答 径 100 cm 


Zeta 3 8 
奏 径 300 cm 


5 
Stellarator (B-1) 0.25| 10 EP 
環 径 150 cm 


0 


Equator 7 


Magnetic compression 
Canl} | » 
(Kolb) | 長 さ 30cm 


(a) 予備 電 元 用 高周波 電源 本 格 的 な 加熱 た と 
EO Eo 
電界 の も る と に 行う 5 ので, その 前 た に 比較 的 強い 電界 


vi rt ある tt 
の 目的 で あぁ る 。 周波 数 は 気圧 10-310-4mmHg で 電 
いと ころ に 選び , 出力 は 装置 の 大 き さ 


は ず で ある が 第 4・2 表 た に 示す よ 
きれ な い 。 実 際 使 用 する に 際 し 
うぅ な 技術 上 の 問題 が あぁ ろう 。 

DE の 0 さる 6 た の 5 っ で 錦 荷 ええ シ ピー 
ダシ ジス が 著しい 変化 を する 。 こ れ の 対策 と し て ,_(@ 
1 PS 
ろ で 負荷 の タン ク 回 路 が 同調 する よう に し , 初め は む 
隆 導 同調 が Sk に る S00 プラ フラ ズ スマ 部 あ ト ラフ ジス 
の 三次 回 路 に し て 入力 側 か ら 見 た イン ピー ダン ス を 初 
めか ら な る べく 小さ くし て お く 。 な どの 方 法 が 考え ら 
ES 

(jj) プラズマ 閉じ 込 % 用 強 磁界 の 影響 が ある た 
め , 発振 管 を 負荷 か ら 必 然 的 に か な り 離 さ な け れ ば な 
基 誠 が GC 両 者 2 る が の ーー フッ フレ に 9 まき る 損 


ら な い 。 


上 条 357 年 39 有 月 放 和 LEE 胃 ) 


失 , ケー ブル と 負荷 と の 整合 な ど に 注意 し な けれ ば な 
ら な い 。 事 た 同 寺 理 下 G9 超 周 波 ド ラン ス の 沙 と し 
フミ 1 人 る の 

G3) プラ ズ マ の 拡散 な ど を 測定 する と き に は 発振 
の Keying の 時 間 的 精度 を 上 げ る 必要 が ある 。 そ の た 
め 負 荷 タ ンク 回 路 と 並列 に 短絡 用 の の 真空管 あ そう ぅ 入 す 
る な どの 方 法 が 用 いら れる 。 

以 馬 の 3 湾 叶 注意 呈 た 結果 攻 | 有 テテ ラレー タ B=3 に 
は 策 4・9 図 に 示す よう な 方 式 バ が と られ て いる 。① 


[se] or 


i {FF LL CROMBAR 


FROM TIMER D① 
(DA | 
人 


STELLARATOR 上 B UTPUT 
VACUUM TUBE Ps a VAN 


第 4・9 ステ ラレー タ 予 備 電 離 電源 図 


(b) 磁気 ポン プ 加 熱 用 電源 ジュ ー ル 加熱 で 百 
亡 度 程度 まで 温度 が 上 昇 し て も , 和 熱 核 反 応 た は まだ 不 
充分 で ある の で , さら に 加熱 を 続け る 必要 が ある 。 第 
4・3 表 に 各種 加熱 と それ に 用 いら れる 発振 器 の 周波 数 
を 三 例 を 芝 均 示す 


磁気 ポン プ 加 熱 の 一 例 ( 重 水素 イオ ン ) 


第 4・3 表 


周波 教 ; = 
惣 方 法 | 0 備 者 
イオ ン サ イク ロ 共 鳴 ~—15. 4 磁界 2X104G 
磁気 流体 波 | «15.4 磁界 2X104G 
温度 0 
> る ~24. 5k 
ジャ イロ 紅 和 c 度 10:4/ee 
R 0 温度 106°C 
音 波 «24. 5kc 寂 度 1014/ec 
eR 加熱 部 の 長 さ lm 
走行 時 聞 ~100ke 注 生 8 


また 必要 な 発振 器 の 出力 は 原理 的 に は 次 の 式 で 求め 
紅 ああ 
P= SNVRCA TIAN? 


NN ラス 0 内 の 2 李 褒 度 計 2 二 体 

中 計 ポル レン マン 定数 言 4 7/4 温度 諾 昇 
速度 , 7: 加熱 効率 

2 レー Bl OO CR RS 

402cc N108/cc A A OMdeg a 


= 


3) 
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イオ ン サ イク ロロ 共鳴 加 熱 : ナー10 Mc, C; =10290 pF, 
C2=2,000 pF, =0.9 pH, ケー ブル の Zo 一 50 2 


第 4・10 


ヵ 7 三 0.1 と し て P10kW に すぎ な い 。 将来 の 問題 と 
し て は 度 を 上 記 の 100 倍 以 上 にし, 温度 上 昇 も さら 
に 大 きく し な けれ ば な ら な い の で , 1 MW 級 の 高周波 
電波 せ 必 要 と な る らら と で あろ う が , 現状 で は エ 
ー を 効率 よく 注入 する 機構 た 関す る 理論 的 問題 も 多 
残さ れ て いる 
第 4・10 図 た ステ ラレー タ 有 B-65 で 用 いら れる イオ 
ン サ イク ロ 共 鳴 加 熱 の 回 路 を 示す 。 

こと の 場合 に は 加熱 用 タン ク 回 路 と ケー ブル と の 整合 
の だ る 直列 だ 換算 た プラズマ 鬼 抗 A が 考 護 され て 
る 


aR 


その ほか に 一 般 的 な 問題 と し て 考え られ る の は 

(j) 走行 時 間 加 熱 な ど で も っ と る も 必要 と され て い 
る こと で ある が , 周波 数 を 時 間 約 に 大 幅 に 変化 させ る 
方 潜 9 

( 結 ) 他 の 測定 を 妨害 し な い ょ よう 発振 器 な ど を 完全 
(RN RS 

Gi) 高周波 コイ ル の 巻き 方 , (コイ ル 内 の 電流 分 
布 ) な ど が あぁ ある 。 
(c) RR.F. 閉じ 込め 用 電源 “> 高周波 の 電磁 的 
圧力 を 使っ て プラ ズ マ を 閉じ 込め , 加熱 と 同時 に 動 的 
TN RGN EE RR 
ラズ マ の 不安 定性 は 磁界 の 方 向 た 関係 し て 起き る の 
で , 不安 定 が まだ 充分 成長 し な いう ぅ うち に 磁界 の 方 向 を 
変え を て し まう の が その 狙い で あぁ る 。 い きま プ ラズ マ 内 の 
音速 を Cs, 装置 の 寸法 を 7 と すれ ば , 不 変 定性 の 成 
明 時 間 は C7 柱 諾 で ある の で ご ご れ より ポポ ペ 
変化 する 高周波 を 使わ な けれ ば な ら な い 。 

第 4・4 表 に 球形 の 宣 胴 共振 器 を 用 いた 場合 の 計算 


第 4・4 表 RF. 閉じ 込め あの 計算 例 


LS a 
半 径 | 温 度 


ママ 二 医 講 床 
度 | 高周波 出力 


周波 数 OR 


800 Mc 30 cm 10 cm OR 26 MW 


1014/ec 


(98 ) 


例 を 示す 。 

と の 例 で わか る よう に も の すご ど ごい 電力 を 必要 と する 
SN EE 

と に な っ て あま り 得 策 で は な い 。 また 理論 的 に いっ て 
te 
は まだ 月 きら が "で な we。 

この ほか , 10cm の マイ クロ 波 (400kW, 120 us) で 
る 
る 方 法 , や 三 っ の 異な っ た 周波 数 の 磁界 を そ る 
Y。 2Z 四方 向 に 作っ て プラズマ を 閉じ 込め る 方 法 
三 相 高周波 で 進行 波 磁 界 を 作り , 加 和 熱 閉 じ 込 あめ に 
る 方 法 ), な どい ろ い ろ の 提案 が ある 。 

(d) 結論 以上 簡単 に 核 融合 の 研究 に 関係 し 
た 高周波 技術 の 問題 点 を 拾っ て みた が , 今後 開発 すべ 
き 大 き な 問 題 と し て は , ⑤⑧ 時 間 的 に 変化 する 負荷 イ 
ン ピ ー ダ ンス と 発振 器 と の 整合 方 式 , ⑪ 大 幅 な 周波 
数 比 品 の 訪 選 。 な どこ さ は た CE た ESR EL ED I 
な 技術 が 進め あめ ば, いろ いろ 物理 的 な 困難 は あぁ る と し て 
も , Rr 
加計 を 下り 9E ば る こと が 司 能 と な る で あろ 39 フジ ラズ 
マ の 電離 加熱 , 閉じ 込め な ど , 将来 高周波 電力 は ます 
ます 核 融合 実験 た 利用 され る こ 思う ので, 技術 的 
に を 大いに 研究 開発 され る こと を 希望 し て や まな い 。 

次 - 献 
(1) Gamblin: Electronics 32, 50 (1959) 
(2) Berger, et al.: Phys. of Fluids 1, 301 (1958) 


(3) Butler, et al.: 第 2 回 ジュ ネー プ 会 議 報 告 32, 324 (P/350) 


(4) Vedenovy et al.: 第 2 回 ジュ ネー ププ 会議 報告 32, 239 (P/ 
2501) 


(5) 玉 河 : 核 融合 研究 2 
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川俣 測定 を や ゃ や りゃ すく する た め , タン ク 回 路 と 
並列 に 短絡 用 真空 管 を そう 入 す る と いう の は , 発振 を 
止め る た めで ある か 。 

長尾 発振 は 主 発振 管 の ゲ グリッ ド 制 御 に と ょ り 直 ち 
に 上 られ て で てい る 5 タン シン スズ 回路 に ペ ワ が が 残 て いる 
の で , その エネ ルギー を 別に 吸収 させ る も の で あぁ る 。 
王 河 策 4・4 表 の 必要 な 高周波 電力 26 MW と 
いう の は 皮相 電力 で あぁ る か 。 
長尾 皮相 電力 で は な い 。 
の が 皮相 電力 に な る 。 


これ に eg を 掛け た も 


4.8 粒子 注入 装置 * 
吹田 徳雄 (大 阪 大 学 工 学部 ) 
磁気 ミラ ー 機 器 に 関す る 重要 


(a) 注入 の 方 法 


* Injector 
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OO 


な 技術 的 問題 の 一 つ は 粒子 注入 に 関す る も の で あぁ る 。 
保持 容器 内 の 冷た い ガ が ガ ズ スズ を 電離 し て プラ ズ マ を 作る だ 
け で は , 審 度 お よび エ 〒 ネ ルギー が 一 般 に 不 充 分 で あ 
っ て , な ん どん ら か の 方 法 に よっ て 外部 か ら プ ラズ マ あ る 
い は 高 エ ネル ギー 粒子 を 注入 する こと が 必要 で ある 。 
し か し すべ て の 粒子 注入 に 共通 な 困難 は , 静 磁 界 中 
へ 外部 か ら 注 入 さ れ た 荷電 粒子 は , その まま で は 必ず 
注入 折 に あぁ た っ て 中 和 す る か , も し く は 磁界 か ら 出 て 
ゆく 。 し た が っ て 粒子 が 保持 され る に は , 磁界 に は い 
っ て か ら 適 当 な 方 法 で 条件 を 変 を な けれ ば な ら な い 。 
と の 方 法 に は 大 体 次 の よう な る の が あぁ る 。 の や ② 

(i) 保持 領域 の 外部 ある い は 内 部 より 注入 され た 
イオ ン ま た は プラ ズ マ が , 保持 領域 を 通過 する 期間 な 
いし は 注入 口 に 再び も どっ て くる 間 に , 磁界 の 全部 ま 
た は 一 部 を 急 に 強く する 。 


( 言 ) 四方 向 た 動く くさ ラー に よっ て (i) の 役目 を 果 
-- 

3o 

( 迫 ) プラ ズ マ の 内 部 また は プラ ズ マ 間 の 衝突 を 利 
用 する 。 

(iv) イオ ン ま た は 電子 の ナイ クロ トロ ン 周 波数 に 


等 し い 高周波 電界 を 加え, 注入 され た 粒子 の 垂直 方 向 


科 子 の elm の 値 を 変え る 。 す な わ ち 分 イィ 
オン の 解離 , 中 性 粒子 の 電離 を 図る 。 

⑪~G) は 注入 を 時 間 的 に 制限 する 必要 が ある が , 
⑳), (x) は 連続 で て 注入 する こと が で きる 。 特 に 
(v) の 方 法 は 密度 の 高い プラ ズ マ まで 適用 で きる の で 
以下 で れい ve 述べ 2 

(b) 臨界 電流 高速 粒子 で 空間 を 満た そう と す 
る と , 残留 ガス と の 相互 作用 を 考え な けれ ば な ら な 
い 。 す な わ ち 人 入射 高速 荷電 粒子 は 残留 が ガス を 電離 電 
荷 交換 に ょ っ て 除去 し て ゆく が , 同時 に 注入 粒子 は 電 
荷 交換 で 失わ れ て ゆく 。 し た が っ て 注入 粒子 の ある 値 
以上 で 初め て 磁界 保持 た よる 制限 値 ま で イオ ン 密 度 が 
ふえ を る 。 こ の 了 臨界 電流 は 利用 する 注入 の 方 法 に よっ て 
その 値 が 異な る 。 “の 


(i) DCX の 場合 (アー ク に よる 分 子 イ オン の 解 
離 ) 
Pt VoNoS Go 
a 10+ 


300 keV, 10-S6mmHg で は 80mA の Dt が 必要 。 


(G0 OGRAW の Oc 合 生 6 衣 信人 ゴー イボ オジ 
の 解離 ) 
の CV +o Y 


G 4 D0° 20 + 
200 keV, 10-8mmHg で は 2A の Dt が 必要 。 
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Gj) 中 性 粒子 入射 の 場合 (残留 が ス えた にょ る 電離 ) 
1,= NoVGrov 


2 Ko 


100 keV, 10-smmHg で は 0.5 A の D が 必要 。 
た だ し , YV: 保持 容器 の 体積 , 選 : 容器 の 四 
方 向 の 長 さ , 太 : 容器 の 半 人 第 , No: 残 久 ガ ス 
の 密度 , SS= フラ マズ マ の の 表面積 ov) wo) 注 人 
粒子 お よび 残留 ガス の 速度 , Cjo, Co ょ , 0i;, 9g: 
電荷 交換 , 電離 お よび 解離 の 断面 積 

D0 が る 2 の 5 な 了 者 状態 絆 だら 
ちち 炊き さるさる 2 る は 主 のぶ ず れれ や の 場合 W 非 
常に 大 きい 注入 イオ ン 流 と 超 高 真空 を 必要 と する 。 

(ec) 大 電流 粒子 加速 器 臨界 電流 を 考え る 場合 
(⑤ お eR 買 で 述べ ペペ NON CO EU 
の 種類 が 異な っ て いる か ら , 希望 する イオ ン の 種類 を 
OO CNR DCXTO 
ば イオン 源 は DD 寺 和 イオ ン を 多く し し) デー ク の 解離 効 
DS を 増 の EEeot 
民 “) ら の 提案 し た よ ょ うに , 環状 イオ ン 源 か ら 加 速 さ 
愉 分科 イオ イジ を 証人 何 回 N20 デ を 通 周 さる で Dt 林 
ン の 電流 を ふやす 。 加速 器 に 関す る 問題 を 大 別 す る 
と , ⑤ 直流 高圧 発生 装置 , ③⑪①⑦ イオ ン 源 , Gi) 加速 
管 の 三 つ た に な る 。 

(1) 直流 高圧 発生 装置 臨界 電流 の エネ ルギー 
依存 性 お ょ び 核 融合 を 目標 と する 場合 に は , 加速 電圧 
は 100 kVー1 MV の 間 で まい が , "電流 は 数 十 ミ リア 
ジ ペ デー 炒 ア テアン ペ テア デア 程 度 の 大 き な む の (な だ る 0 し た が 
の 計る E E Si= ) 
に 組み 合わ せる か , > 静 電 変 圧 器 "〉 を 用 いる の が 簡単 
で ある 。 前 者 を 使用 する 場合 , 電圧 降下 と 電圧 変動 率 
を 少な くす る た め に 周波 数 を 高く ぐす る か , 各 単 位 ブ プリ 
ッ ジ を 単 相 また は 三 相 の 全 波 整流 形 に する な どの く ふ 
5 が いる 。 た と えば Peck 氏 ②⑫ の 求め た 周波 数 と 電圧 
降下 と の 関係 を 第 4・5 表 に 示す 。 


0.5 20 
32 kc 2.0 25 
8.0 35 
015 S32 
800 c/s 2.0 45 
4.0 55 
OS 105 
0 1.0 125 
入力 15kV, 出力 180 kV(6x30 kV) 
(G2) イオ ン 源 粒子 注 信 装置 で 一 番 問 題 な る 
* burnout 
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—70V 
(中 間 電 税 ) 


—30 kV 
(引出 し 電 板 ) 


第 4・11 図 Duo Plasmatron イオ ン 源 


の は この イオ ン 源 で ある 。 考 慮 すべ き 点 と し て は , (i) 
健次 < は 原 学 兵 る の 選択 的 発生 店 ) 1 
オォ ン 流 量 の 大 きい こと , (引出 し 系 の が ガス 効率 の よ 
いこ と , (jv) 集束 性 が ょ いこ と , (v) 消 費 電力 が 少な 
WN 二 ( 講 枯 守 人 が 身上 で ある に と 店 な と で あ %。 

現在 多く 用 いら れ て いる 発生 方 式 は , (i ) 和 熱 際 極 ア 
ー ク 牙 電 形 , (i) PIG 放電 形 , Gii) 高周波 放電 形 の 
合 る で る る 人 し DCX 用 に 設 症 され た イオ イン 
源 Duo Plasmatron を 第 4・11 図 に 示し て お さく, 連続 
100~700 mA 程度 の 電流 を 得 て い る 。 

(3) 加速 管 アン ペア 程度 の イオ ン 流 を 流す 場合 
に は 加速 管内 の 空間 電荷 が 問題 に な る 。DCX の 場合 , 
解離 用 の デ テーク の 直径 が きま り ,』『 イオ ン 源 と アテ アーク と 
の 臣 離 が きま っ て いる と ビー ム の 広がり に 対す る 要求 
が わか る 。 解決 方 法 と し て は , (i ) 加速 され た 後 の 全 
領域 に わた っ て 空間 電荷 を 中 和 き すか , (ii) 加速 管 
か ら 発 表し て 出 て きた ビー ム を 電磁 レン ズ を 使っ て アテ ア 
ーー の 上 に 焦点 を むす ば せる 次 ど が 考 和 を ら れ る 。 

管内 の 絶縁 も 重要 で あっ て , 電極 の 形 , ビー ム と 絡 
緑 物 と の 相対 位置 も 注意 し な けれ ば な ら な い 。 

以上 , 簡単 に 荷電 粒子 の 磁気 容器 内 へ の 注入 に つい 
て 述べ た の で ある が , 中 性 粒子 を 加速 する 場合 に は , 
上 の よう に し て 得 た イオ ン ビ ー ム を ガス ター ゲッ ト を 
通過 させ 電荷 交換 現 祭 を 利用 し て 中 性 に すれ ば ょ よい 。 

まま の MV に の が 


4 


WOOD 


ーー つ の 目標 で あろ うぅ 。 また 密度 の 高い プラ ズ マ を 注入 
する 方 法 も 今後 と を り 上 げ る べき 問題 で ちる 。 
次 献 
(1) R. F. Post: Second Geneva Conf. P/377 (1958) 
(2) T. Consoli, P. Hubert, R. Le Quinio et D. Véron: Nu- 
clear Instruments & Methods 4, 376 (1959) 
(3) M. Bineau, T. Consoli, CH. Maisonnier et P. Ricateau: 
Nuclear Instruments & Methods 4, 290 (1959) 
(4) ORNL Thermonuclear Project Semiannual Report : ORNL- 
2457 (1958), 2693 (1959), 2802 (1959) 
(5) F. Prévot, P. Hubert et C. Gourdon: Comptes rendus 
249, 997 (1959) 
(6) E. Baldinger: Handbuch der Phys. XLIV, 1 (1959) 
(7) 城 阪 ・ 吹 田 : 電 学 誌 80, 501 ( 困 35) 
(8) R.A. Peck: Rev. sci' Instrum 26, 441 (1955) 
(9) 山本 ・ 奥 田 : 応用 物理 26, 615-( 要 32) 
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山本 Duo Plasmatron の 磁 路 お よび 電極 電位 は 
ES 

吹田 第 4&・12 図 の ょ うに 電磁 石 で 作ら れ た 磁界 
ょ , ハッ チ を 施し た 球 鋼 製 の 陽極 , 中 間 電 極 を 通り 磁 
路 を っ つく っ て いる 。 し た が っ て 中 間 電 極 と 陽極 の 凶 
付近 で は 強い 磁気 レン ズ な いし は 磁気 ミラ ー 
し 。 陽極 に 先端 を 有する 円 すい 捧 の ビー ム が 取り 
る 。 また 電極 電位 の 一 例 を 同 図 に 示し て ある 。 i 
べき は 両極 を 電気 的 に 絡 弧 する た め に 磁 路 中 に 絡 
が そら 5 大 され V6 GS 


Rr 


辻 


| 
間 甘 翌 過 
半生 肘 宮 


第 4・12 図 電極 電位 お よび 磁 路 
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55 = 高温 プラ ズ マ の 計 
5-1 計測 " 総 , 褒 
高山 "一 田 (電気 通信 研究 所 ) 
一 般 に 計測 の 方 法 は 対象 の 性 質 に よっ て くう され 
る も の で あっ て , 現象 の 本 質 と 不可 分 の 関係 に ある 。 
また , 新しい 計測 法 の 発見 は 対象 を よ ょ り 深 く 解 明 す る 
た め に 重要 な 役割 を 果す も の で ある 。 したがって, 計 


へ へ に > 


測 法 が 確立 され た と いわ れる 場合 に は , 現象 その る の 
も 実験 的 に 明らか に な っ た こと を 意味 する 。 

核 融合 が 対象 と し て いる プラ ズ マ は 非常 た 高温 で あ 
り , か つ 密 度 も か な り 高 いも の で あぁ っ て , 実験 室 で は 
1950 年 ご ろか ら 注目 され て いる も の で ある 
プラ ズ マ の 現象 その も の が 非常 た 複雑 で あぁ あり, さら に 
過渡 的 な も の が 多い の で 計測 は 容易 で な い 。 そ れ ゆ を 
に 核 融合 に お ける プラ ズ マ は 若い 研究 の 領域 で ある 。 

現在 の 村 sor eeniiside gO 
新しい 測定 技術 の 開発 が 切望 され て いる 状態 に ぁ 

oer 
る こと は 周知 の 


Es 


これ を 作 呆 持 する 方 法 に よっ て 左右 され 
こと で ある 。 し た が っ て , 加熱 と 保持 の 方 法 の 相違 に 


ょ っ て 計測 の 方 法 も 異な っ て くる の は 当然 で ある 。 し 
か し , いずれ の 計測 法 た よっ た と し て る 最後 た 求め る 
べき プラ ズ マ の 基礎 量 と どい を ば , 電子 お よび イオ ン の 
エネ ルギー 分 布 , 密度 , 衝突 周波 数 , 抵抗 , 電界 , 磁 
泉 寺 よび 電離 率 で ある 。 ま た , プラズマ の 状態 と エネ 
ルギー の 損失 お ぉ よび 発生 の 関係 を 明らか に する た め に 
は , プラ ズ マ か ら 出 る 各種 の 放射 (すなわち 和 電波, 光 , 
X 線 , 7 線 , 中 性 子 , 電子 , 各種 イオ ン な ど ) が 測定 
れる 必要 が ある 。 理 想 人 的 な 計測 条件 と し て は 。, 
の これ ら の 講 量 が 位置 お ょ び 時 間 の 関数 と し て 測定 さ 
れる こと が 要求 され る 。 
現在 まで に 行わ れ て ゆる 計測 法 を 分 類する と 次 の よ 
EE YY 
(A) 電磁 測定 シン を シト 電流 3 
ィ イル 。, 磁気 探 針 ) ラン グミ = ョ ア 探 針 


上 述 


ロゴ スズ 牛 寺 コ 
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測 に 関す る 技術 的 問題 


の まき が に 人 策 き 扶 な きた 各 測 床 法 が 必要 0 交 る で いる 0 
(EE) の "その他 "*% の と ころ は , ドド の いずれ に る も 属さ た 
いも の (た と を ば 電子 ビー ム に よる 電界 の 測定 ) を 入 


れる が さら に 今後 新た に 開発 され る 計測 を 期待 し て 
設 は 医大 光 ョ 
電気 工学 的 に 重要 な 計測 の 項目 , すなわち 電磁 測 室 


~ 
= 


と マイ クロ 波 測 定 は の ちほ ど に 別に 話 が あぁ る の で , 
こと で は 簡単 に 今日 まで に 行わ れ て いる 計測 を 上 記 の 順 
に 概観 する に と ど め る 。 

(a) 電磁 測定 電圧, 電流 の 直接 測定 か ら 電 押 , 
電流 , 磁界 を 求め , プラ テラ ズ マ の 状態 を 推定 し ょ うと す 
る も の で , これ に 属す る も の に は シャ ント 電流 計 , 
ゴ ズ キー コイ 多 半 磁気 探 針 首 ラ ング ゲ グミ ョ ア 探 針 な ど が 
ある 。 ロ ゴス キー コイ ル ;』 磁気 探 針 か ら は ピン チ の 有形 
体 , 波形 の 変動 ) プ ラズ マ の 電気 抵抗 お ょ び 不 安定 性 
に つい て も る 推量 され る 。 

また , プラ ズ マ 諸 量 の 理論 的 関係 を 利用 すれ ば , プ 
ラズ マ 中 を 流れ る 電流 , プラ ズ マ の 圧力 な ども 時間 宰 
間 の 関数 と 過 て 与 を そる こと と が 可能 で ある か ら , 有用 な 
手段 で ある 。 

タテ 婦 き 吉 克 縮 人 外 完 
電流 特性 か ら , 電子 の エネ ル ギ 
電子 お よび イオ ォ オン の 徐 度 , 
らら 私 %。 

また これ ら 探 針 法 は 簡単 で あり , 低温 プラ ズ マ の 測 
定 に は 広 ぐ 利用 され て いる が 高温 プラ ズ マ に な る と 
じょう 乱 が 増加 し た り 探 針 か ら の 二 次 電子 , 


『 


び こ に これら の る rh 
en な ど が 求め 


温度 , 


SS ツ 


タ , 蒸発 が 予想 され る の で , 利用 は 容易 で な いと 思わ 
れる 。 
(b) マイ クロ 波 測 定 電磁波 と プア ラズ マ の 相互 


作用 か ら プラ ズ マ の 諸 量 が 測定 され る 。 この 計測 に 
は , 電離 層 の 電子 密度 の 測定 た に 利用 ミ され て いる 原理 と 
同様 た, 外部 か ら 電 磁 波 を 入射 し て その 反射 , 科 過 を 
測定 する も の と 電磁 波 が プラ ズ マ 中 を 進む 状態 を 測定 
する も の が あぁ ある 。 和 電離 層 よ り 密 度 が 高く , 体積 が 小さ 
い の で 波長 の 短い マイ ク 避 波 を 利用 する こと に な る 。 
電磁 


(B) マイ クロ 波 測定 伝搬 特性 の 測定 , 放射 の 他 の も うぅ うー つの 方 法 は プラ ズ マ か ら 放 射 さ れる 
観測 波 の スペ クト ル , 偏光 な ど を 測定 する も ゃ ので, 具体 艇 

(C) 光学 測定 分 光 測 定 , 瞬間 写真 な 対象 と し て 雑音 前 サイ クロ トロ ン 放 射 赤外線 前 可 

(D) 放射 線 測 定  X 線 測定 , 7 線 測 定 , 中 性 子 。 視 光 線 お よび 紫外 線 な ど が ある 。 こ れ ら は 放射 を 利用 
測定 , 各種 荷電 粒子 の 測定 , 不純 物 の 測定 する の で 測定 の た め の じ ょ う 乱 が な い 。 

(E) その 他 電磁 波 と プラ ズ マ の 相互 作用 を 特徴 づけ る 量 は プラ 

まぁ を に 涼 べ た よう に 測定 すべ き 対 象 が 多い の で , 上 ズ マ 周波 数 お よび サイ クロ トロ ン 周 波数 で あぁ る 。 た と 
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えば , 磁界 の 影響 の な い 場 合 に は 電子 プラ ズ マ 振動 数 
より 低い 振動 数 の 波 は 反射 され て し まう 。 

マイ クロ 液 測 定 は 核 融合 の 計測 と し て 有望 で ある ば 
か り で な く , プラ ズ マ 物性 の 研究 た 広く 利用 され て い 
る 。 各 方 面 で 多く 利用 され て いる も の に 王 小 法 が あ 
る 。 こ れ は プラ ズ マ 振動 数 より 大 きい 周波 数 の 電磁 波 
が プラ ズ マ を 通過 する と き の 位 相 の ずれ か ら 電 子 密度 
を , 減衰 か ら 衝 突 周 波数 を 求め ある る % の で ある 。 税 界 の 
影響 の ある 場合 に は 波 の 進行 方 向 , 波 の 偏光 が 磁界 に 
依存 まな で 次 05 で な ジ ラズ = の 祭 均 寺 性 ゃ 境界 た 
を も 関係 する の で 非常 た 複雑 た な る 。 また , この 方 法 で 
は プラ ズ マ 中 の マイ クロ 波 の 通路 全体 の 電子 密度 の 平 
均 値 の み が 測 定 さ れる 。 干渉 法 を 利用 する と プラ ズ マ 
の 密度 の 関係 か ら 1mm 程度 以下 の 短い 波長 が 必要 
に な る の で , ミリ 波 の 技術 的 開発 が 要望 され て いる 。 
最近 , ミリ 波 を こ を て 可視 光線 の 通過 の 様子 か ら 客 度 
を 測定 する 研究 が な され て いる 。 

プラ ズ マ か ら の 雑音 や サイ クロ トロ ン 放 射 の 測定 は 
プラ ズ マ 物性 の 解明 と と も に た に 開発 され っ ろ ろ ある 。 これ 
ら の 放射 の 性質 が 明らか に な れ ば 電子 温度 , 衝突 周波 
数 』 密度 な ど が 測定 で きる 。 

(c) 光学 測定 通常 , 核 融合 反応 の 鐵 究 で は 圭 
い 元 素 が 用 いら れる か ら 。, 超 高 温 と な る と 裸 の 核 と な 
っ て 発光 し な い 。 し か し , 小 量 の 不純 物 ま た は 添加 が 
ス が あり , これ が 充て ん ガス と 熱 平 行 に あれ ば 分 光 測 
定 た に よっ て 温度 , 密度 が 測定 され る 。 

光 を 出す 原子 また お イオ ン の 温度 が 高い と ) スペ ク 
トル 線 の 幅 が 広がる 現 象 は ド プ ラ 効 果 と し て 知ら れ て 
いる 。 ド プラ 効果 に よる 半値 幅 は イオ ン 温 度 の 1/2 乗 
に 比例 する の で , これ か ら 温 度 が 求め られ る 。 

また 発光 の 際 に 電界 の 影響 を 受け る と スペ クト ル 線 
の 位置 が ずれ 幅 が 広く な る 。 こ れ は スタ ルク 効果 と し 
て 知ら れ て いる も る も ので, これ か ら は 電子 の 密度 と 温度 
が 測定 され る 。 ス ペク トル 線 の 幅 の 広がり の 原因 は い 
ろ い ろ あ る の で , これ ら の 原因 を 分 け な け れ ば な ら な 
い 。 また 放射 平衡 に た な い 場 合 や じょう 乱 の ある と き に 
は 前 諸 量 を 求め る と き は 注意 を 要する 。 こ の ほか に い 
ろ い ろ の 線 の 比較 的 強度 か ら 電 子 温 度 な ど が 求め られ 
る 。 分 光 的 瞬間 撮影 は ファ ベリ ー ペ ロー 竹 渉 計 と 光電 
増 倍 管 を 組み 合わ せ て 行う 。 カ メラ に よる 測定 は プラ 
ズ マ の 形態 の 時 間 的 位置 的 変化 を 見 る た め に 用 いら れ 
る 。 あ る 上 朋 間 の 形態 の 撮影 に 必要 な 高速 度 シ ャ ッ タ と 
じ て ケ 多 効 果 が お も に 利用 され て いる 。 また シャ ッ タ 
を 電子 回 路 に し , 光 を 電子 ビー ム に 変 を けい 光板 に 写 
し , 写真 と と る 方 法 j( イ メー ジコ シ ポ ペー タ ) る 用 な いら 
れる 。 連 続 的 に 形体 を 求め る も の と し て 流し カメ ラ , 
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と こま どり カメ ラ が ある 。 特定 の 波長 範囲 は , ろ 光 板 を 
適当 に 選ん で 行う こと が で きる 。 

(d) 放射 線 測 定 プラ ズ マ か ら 放 射 さ れる 硬い 
X 線 の も の は あま り 問 題 は な ない が , 柔らか い 交 線 の 測 
定 た に は 困難 な 点 が ある 。 これ は 交 線 の エネ ルギー 範囲 
と 客 度 に よっ て 適当 な 格子 と 検出 方 法 を 選ぶ 必要 が あぁ あ 
EE 

核 融 合 の プラ ズ マ の 中 に 逃 走 電子 の ぁ る こと だ が 問題 
に な っ て いる 。 こ の 逃走 電子 の 直接 測定 が 非常 に 困難 
で あぁ る か ら , 逃走 電子 が 標的 に あぁ た っ て 出す 文 線 の エ 
ネル ギー 分 布 を 短い 時 間 ご と に 測定 し て いる 。 

現在 , 数 多く の 装置 た よっ て 中 性 子 が 観測 され て い 
る 。 し か し , それ ら の 多く は 不安 定性 た 起因 する プラ 
ズ マ の 乱れ に よっ て 生ずる 強い 電界 で の 加速 た よる も 
の で ある 。 し た が っ て 和 熱 核 反応 に ょ る もの か 析 か を 確 
か め る た め に は , 中 人 性 子 の 発生 の 絶 対 値 , 角度 分 布 に 
つい て 慎重 に 測定 する 必要 が あぁ る 。 中 性 子 測定 の 場合 
に る 総数 を 求め る も の と エネ ルギー 分 布 を 求め る る の 
と は 別々 に 行わ れる 。 総数 を 求め ある に は 活性 化 計 数 
器 省 BF 対数 管 引 シン チレ ー シ 計 に 芝 計 数 吉 が 利用 さ 
れ , エネ ルギー を 測定 する た め に は 核 乾 板 , 霧 箱 , シ 
ンチ レー ショ ン 計 数 器 が 利用 され る 。 シ ンチ レー ショ 
ン 計 数 器 は 時 間 の 分 解 能 が 高く ,。 霧 箱 は エネ ルギー の 
分 解 能 が よい 。 

プラ ズ マ 中 の 荷電 粒子 の 種類 , エネ ルギー 分 布 な ど 
が 測定 の 対象 と な る こと が ある 。 普 通 は , 粒子 を 外部 
に 取り 出し て 質量 分 析 器 と ほぼ 同様 な 方 法 で 測定 す 
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中 性 粒子 の 検出 は 電離 する か 二 次 電 子 を 測定 し て 検 
出さ れる 。 

一 般 に 測定 中 に は 電磁 的 な 妨害 が ある が , これ は 除 
か れ て いる 。 また , 放射 線 の 測定 に は 不 必 要 な 放射 線 
の 選 入 を 防 ぐま の SCE CE 


質疑 お よび 討論 


関口 最近 , ミリ 波 を こえ を て 可視 光線 の 通過 の 様 
子 か ら 密 度 を 測定 する 研究 と は どん な 方 法 か 。 

高山 ) 最近 の イ 巡 リア の 物理 学会 誌 で みた の で あ 
る が 区 癌 ら で 高 水 銀 テ ミク の 単色 5 を 利 直 
王 小 屈折 計 に ょ っ て プラ ズ マ の な い 場 合 の 生 渉 し ま の 
位置 と プラズマ を お いた 場合 の 千 渉 し ま の 位置 の 差 
を 測定 し て 電子 密度 を 求め て いる 。 プ ラズ マ か ら 出 る 
光 は 適当 な フィ ル タ を 用 いて いる も の と 思わ れる 。 ま 
た , 遠 赤 外 の 分 光 器 で 高密 度 の プラ ズ マ 振動 を 検出 し 
た と いう こと を 聞い て いる 。 サ プ ミ リ 波 と 境 赤 外 の 領 
域 の 研究 が 進み 技術 的 開発 が 行わ れる ょ うに な れ ば , 
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プラ ズ マ の 計測 は 進歩 する と 思わ れる 。 


5-2 電 磁 測 定 
忠利 野 革 本 馬 


(東京 工業 大 学 理工 学部 ) 


高温 プラ ズ マ 発生 装置 に 関す る ほとん どす べ て の 測 
定量 は な ん ら か の 方 法 で 電気 量 に 変換 され , ブラ ウン 
管 オ シロ スコ ー プ な り 計 数 器 な り で 記録 され る の で 。, 
電気 量 に 変換 され た あぁ と は すべ て 電磁 測定 の 範囲 た と 属 
する ご きき に な る し か 1 と こと で は せ 特 條 5 ei 衛 繋 電 麻 
測定 用 分 圧 器 , (b) 衝撃 大 電流 測定 用 シャ ント , (co) 
ロコ ゴス キー コイ ル , (d) 磁気 探 針 に よ ょ る 測定 だ け に つ 
いて 述べ る 。 

(a) 衝撃 電圧 測定 用 分 圧 器 分 定員 つい で は 
従来 よく 研究 され て いる だが, 一 般 に 使用 され て いる 
も の に は , ⑤⑧ 抵抗 分 圧 器 , ⑪ 補償 抵抗 分 圧 器 , 
i) 容量 分 圧 器 が ある 。 これ ら の うち 抵抗 分 圧 器 
が も っ と も を も 多く 使用 され る 。 

抵抗 分 圧 器 の 高圧 側 の 抵抗 器 は その 要素 の 対地 静 電 
容量 が 小 で ある を 要 し , 抵抗 体 が 大 形 と な る 場合 ( 無 
誘導 巻き 抵抗 で て, 1kao の る の が 長 さ 2m と いう 例 が 
ぁ る ) に は 抵抗 要素 の 対地 容量 の た め , 急 し ぁ ゅ ん な 波 
頭 部 に 対し て 誤差 を 生ずる 。 こ れ は 特に 電圧 波形 の 急 
し ゅ ん な 直線 ピン チ 放 電 管 の 端子 電圧 の 測定 の 際 問 題 
と な る 。 ま た 衝 繋 大 電流 放電 に ょ る 高温 プラ ズ マ 発生 
装置 で は , 放電 電流 お よび 電圧 の 立ち 上 が り が 大 きい 
た め , 電磁 誘導 作用 が 大 で ぁ り , 大 形 の 分 圧 器 で は 特 
に 注意 を 要する 。 

低圧 側 の 抵抗 要素 は 測定 ケー ブル の サー ジイ ン ピ ー 
タダ シズ, プラ ウジ 管 オ ホン シロ グラ ラプ フラ の 感度 な ど を 参照 し 
て 決定 され る 。 

筆者 ら の 直線 ピン チ の 実験 で は , 放電 管内 初 気 圧 が 
10-3mmHg 以下 お よび 数 mmHg 以上 の 場合 に は 気 
体 中 放電 が 起り と くく , 抵抗 器 が と きど き 焼 損し た 。 
こと の よう な 場合 に は 測定 精度 は 抵抗 分 圧 毎 より や や お 
どる が 容量 分 圧 器 を 使用 すべ き で ある 7。 抵抗 要素 の 
対地 容量 た に た ょ る 影響 は 各 単 位 抵抗 た 小 容量 の コン デン 
サ を 並列 接続 し て 補償 させ る こと が で きる 。 

(b) 同軸 円 筒 形 シャ ント 放電 回 路 に そう ぅ う 入 さ 
れる 電流 シャ ント に 対し て は , ⑤⑧ 周波 数 特性 の よい 
と と, ( 細 ) イン ダク タン ス , 表皮 効果 の 影響 が 理論 的 
(0 の られ る と 人 ジス 
で ある ちこ Gv 機械 的 に 強 ピ ん で ちる と) 
シャ ント の 出力 端子 を 外部 誘導 の 作用 を うけ る こと な 
く 同軸 測定 ケー ブル に 接続 で きる こと , な ど が 要求 さ 
れる ご これら の 点 を る っ つこ とる も よく 満 す る る も の と や て 
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推奨 され る の が , 同軸 円 筒 形 シ ャ ント で ある 。 

シャ ント の 抵抗 答 の 断面 積 , 長 さ は 所 要 抵 抗 値 , 抵 
抗 材料 , 放電 回 路 の 抵抗 , 放電 用 コン デン サ の 充電 エ 
ネル ギー が 与え られ る と 一 義 的 に 決定 され る 。 周 波数 
特性 の 点 よ り 抵 抗体 の 固有 抵抗 は 高い ほど ょ よく , 抵抗 
温度 係数 の 小さ いも の が 望ま し い 。 抵 抗 管 の 肉 厚 も 周 
波数 特性 の 点 か ら 落 い ほど ょ い が , 電磁 機械 力 に ょ り 
変形 し な いよ う な 厚み の も の を 使用 し な けれ ば な ら な 
い 。 

ジャン の イ 1 ンタ ダク 次 ジス を 小さ きく ぐす る た め に は 内 
外 導 体 間 の 距離 と シャ ント の 抵抗 値 を で きる だ け 小 さ 
く と る 必要 が ある 。 内 外 導 体 間 の 鎖 交 磁束 に よる イン 
ピー ダン ス お よび 分 布 容量 の 測定 誤差 に お ょ ぼ ばす 影 枯 
は 普 運 の 同軸 シャ ント で は 無視 で きる が , 電流 端子 聞 
の 交 縁 選ば シャ ント の 自選 イン ダク タス ンス に まる 電 訂 
降下 (電流 上 昇 率 が 大 きい の で こと の 誘起 電圧 は か な り 
大 な る 値 と な る ) に 耐え る よう に し な けれ ば な ら な い 。 

シャ ント の 周波 数 特性 は 電圧 端子 間 イ ン ピ ー ダ ンス 
を Z, 直流 抵抗 を R と する と 

Z __(cosd.cosh 8 +cos dsinh0) _ 
R (sin 0・cosh 0)* 


0 十 7(cos0 sinh 0 —sin 0 cosh 9) 
十 (cos0・sinh 0)* 


た だ し , 0=d/ 22 の 2: 抵 撤 和 肉 厚 。 の : 回 
有 抵 抗 
と な り , 位相 誤差 が まず 問題 と な る 。 筆者 ら の 300kA 
用 シャ ント の 例 で は 1Mc で , 12Z|/R=0.98, Z の 虚 
数 部 と 太 と の 比 が 0:3 で あぁ る 。 

同一 抵抗 円 筒 を 外部 導体 と し て を も 内 部 導体 と し て 
も 。 周波 数 特性 は 同じ で あぁ る こと が 容易 に 証明 され る 
が , 測定 ケー ブル の 接続 , 接地 , 電流 端子 な どの 誘導 
作用 な どの 点 よ り 抵 抗 管 は 内 部 に し た ほう が よい 。 ま 
た 電圧 測定 用 の リー ド 線 は 抵抗 管 の 中 心 に そっ て は る 
と 接地 電流 お よび 電流 端子 の 誘導 を 最小 に し うる 。 

こと この ジャ ント は 高温 プラ デズ マ 発 生 用 と し て 国内 で は 
東工 大 , 電気 試験 所 (直線 ピン チ 形 また は シラ ー 形 ), 
東芝 上 是 大 (誘導 ピチ 展 )7 な と ど で 使 用 され で いる 例 
が ある 。 

(c) ロゴ スキ ー コ イル 電磁 誘導 作用 に ょ り 電 
流 を 測定 する た め の コ イル で ,。 製作 の 容易 な ご こと, 放 
電装 置 た 取り 付す や すい こと , 放電 回 路 の イン ダク タ 
ジ 2 な の 用 
る 。 原理 は 策 5・1 図 の よ ょ うに 電流 7 の 場 の 中 に あぁ る 
任意 の 閉 曲 面 ヾ の 周囲 た 巻 か な れ た コイル の 誘起 電圧 
を e, コイ ル 定 数 を を と する と , 
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8 外 部 


A TR 


と な り , 誘起 電圧 を 時 間 積 分 する こと に より , 電流 が 
求め あら れる 。 導 体 棒 中 の 電流 を 測定 する に は コイ ル を 
個 ば だ り 9 偏 旋 させ て で て 巻 ぎ つ け て よい ご と ど が 上 上 替 よ 
り わ か る 。 

ロゴ スキ ー コ イル の 出力 電圧 は 普通 測定 ケー プル に 
Se ジラ タン 答え 22 ロロ まで 運ば れる いる きる ケープ ブル 
の ザー ジイ イン ピジン スタ を 『W, で の 放電 圧 を 2, 
2 の 還る の る 2 の 2 交 演 邊 池 を 
SE 


> な ら (は) 


0 = ace (Ta 


と の よう に 測定 周波 数 た 対し て L を 非常 に 大 と し 
た も の で は 出力 電圧 が その まま 電流 に 比例 する 。 また 
LS ME ls) と な りり , 電流 を 求 
め る に は 適当 な 積分 回 路 が 必要 で ある 。 周 波数 特性 , 
コイ ル の 構造 上 ょ り 後 者 が 一 般 に 使用 され る 。 

外部 か ら の 静 電 議 導 を し ゃ へ いす る た め コ イル の 周 
囲 た 金属 は く な ど で シ ー ル ド を 施す が , 短絡 し な いよ 
うに 適当 に 絶縁 物 を そう 入 す る 。( 策 5・1 図 ) 一 部 で 
% ぁ 短絡 する と 出力 波形 は 顕著 に 変化 する 。 

ロゴ スキ ー コ イル の 伝達 関数 e(s)/e(s) は 


ON lS) 
e(s) Lstr, _scZG) 
m 


ot 7 
CS 
0 SLK+sKr+1° 


cj ヵ 7 を それぞれ 全巻 線 の イン ダク タ シ 
ス , 対 地 容 量 , 端子 問 直列 容量 , 巻 線 抵抗 
コイ ル の 周波 数 特性 は 上 式 で s=7 の と お ぉ おけ ば よい 。 
筆者 ら の 行っ た 計算 例 で は 20 Mc 付近 まで 精確 に た 測 
定 で きる と が 示さ 
(d) 磁気 探 針 磁気 探 針 は プラ テラ ズ マ 内 の 磁界 を 


(104) 


測定 する た め の 小 コイ ル で , 静 電 誘 導 を 防止 する た め 
導体 は く な ど で し ゃ へ い を 施し , プラ ズ マ と 直接 接触 
し な いよ うに た 石英 管 ま た ガ デス 管 で 被 航 され て い 
a 

周波 数 特価 は ロゴ スキ ー コ イル と 同 
きる 。 

し ゃ へ い は 和 静 電 誘 導 を 有効 た 防止 する と と も に , 沿 
定 し ょ うと する 磁界 に 影 紹 を 与 を そる こと が 少な いよ う 
な 構造 に し な けれ ば な ら な い 。 コイ ル の 周囲 全面 を 金 
属 は きぐ で お お っ た る も の, と これ に 針 穴 を 開け た も の も る も 不 
適 で ある 。 これ は し ゃ へ い は く の 面 に うず 電流 が 流 
れ , 測定 磁界 を 乱す か ら で あ る 。 林 氏 2 は 細い 金属 線 
で 作ら れ た し ゃ へ い ぃ 構造 を 提案 し , その 効果 的 で ある 
こと を 実験 的 に 確か め , 細線 内 の うず 電流 の 測定 に お 
よき す 影 細 を 解析 し た 。 

磁気 探 針 は 実験 中 その 位置 を 変え る が , その 際 コ イ 
ル の 放電 管 に 対す る 角度 を 変え な いよ う 3 細心 の 注意 を 
要する 。 また プ テ え ズー に 共 あ る K 琶 を 少な 2 る る た 
め に , で きる だ け 小 形 た に た する 必要 が ある gi アメ リサ カカ の 
EJ. Karr 氏 ② は 巻数 20~50, コイ ル 直径 50~60 
ミル , 内 径 0.055 n, 肉 厚 0.01 n( コ イル の 部 分 の み 
0.001 ijn) の ステ ン レ ス 管 で し ゃ へ いし , 外 径 約 0:12 
如 の 石英 管 で 被覆 し た も の を 使用 し た 。 

筆者 あら は ロゴ スキ ー コ イル と 磁気 探 針 を 併用 し て 
直線 ピン チ 放 電 管 内 の 磁界 分 布 の 測定 を 行っ た が , プ 
愛 
と 


に し て 解析 で 


ズ マ 柱 の 収縮 , 崩壊 過程 , 放電 管 の 中 心 部 と 管 僅 部 

に お ける 電流 の 逆転 現象 な ど が 明らか と な っ た 。 

(e) 測定 回 路 以上 の 測定 回 か ら の 出 方 は ブラ 
ウン 管 オ シロ な ど へ 導い て 観測 する の で あぁ る が , 放電 
装置 か ら の 強力 な 電磁 誘導 , アー ス 震 動 の 影響 を 受け 
な いよ うに し な は 和枝 直ら な ees 放 時 用 きき x を so 
充電 エネ ルギー が 大 きく な り , 回 路 の イン ダク タン ズ ス 
が 小さ い 場 合 に は 特に 上 記 の 妨害 は 落し く な り , 直線 
ピン チ の よう に , 現象 の 早い も の で は 測定 が 非常 た 宛 
ず か し く な る 。 これ の 対策 と し て 普通 探 針 出力 っ RC 
積分 回 路 二 対称 測定 ケー ブル -> 差 動 増幅 器 ブ プラ ウン 
管 の 偏向 板 と いう 回 路 が と られ て いる 。 筆者 ら の 例 で 
は 放電 管 の を ば で , ケー プル の 端子 を 全部 接地 し て を も 。 
放電 の 際 に 電磁 誘導 に ょ り ブ プラ ウン 管 が が を りき れる ほ 
ど で あ っ た が , 積分 回 路 , 測定 ケー ブル を 長 さ 3m, 
肉 恒 3 mm の 鉄 パ イプ に 入れ て ヒ ゃ へ いし だ と どこ うろ, 
ほとん ど 完 全 に 誘導 を 除去 する こと が で きた 。 衣 ま 大 プア 
ー ス 振動 の 除去 は 。 ゴン デン サ の 本 体 を 大 地 よ り 浮 か 
し て 対地 容量 を 減ら すこ と に より 可能 と な っ た 。 

一 般 に 測定 の 研究 は 地味 で な あり, た と ねば し ゃ へ いい 
の 問題 な ど は ささ いな 問題 と し て 考 を られ がち で あ 
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り ,2 先 を 人 線 き の あま り 適 当 な と ころ で 序 づ ゆら れる 向 
きも ゃ ある が ," 予 備 的 検討 が 充分 に 行わ れ て いな いと 。, 
いか に 大 形 装置 で も その 真価 が 充分 発揮 で き な い で あ 
ろう 。 

献 


(1) 林 : 核 融合 研究 4, 423 ( 昭 35-5) 
(2) RH. J. Karr: Experimental Studies of the Pinch Effect a 


Symposium on Magnetohydrodynamics p. 40, R. K.M. 
Laudshoff, (1958) 
5.3 プラ ズ マ の マイ クロ 波 測 定 
Re 志和 放 東京 玲 学 選 堂 部) 
プラ ズ マ の 荷電 粒子 密度 お よび 電子 温度 の 実測 に 有 
力 な 方 法 と し て マイ クロ 渋 測定 が 重要 視 さ れ て お り , 
すでに か な り 多 く の 理 論 な ら び に 実験 的 研究 が ある 。 
また 実際 の 高温 プラ ズ マ 発生 装置 に 適用 し て プラ ズ マ 
の 療 動 を 詳し く 調 べ る の に 利用 され 始め て いる 。 
こと の 方 法 の お も な 長所 は ; ⑤⑧ 被 測 定 プラ テラ ズ マ 中 た 


特に 測定 器 部 分 を そう 入 す る 必要 が な く , し た が っ て 
プラ ズ マ の 状態 を 不当 に 乱 さ きず に 済み , さら に 有害 な 
不純 物 を プラ ズー 中 に 洋 太 選 な いこ と ( 和 ⑪ マイ クロ 
また は それ 以下 の 時 間 内 に 非常 に 急速 に 変化 する 

ラズ マ 内 の 現象 に も 時間 の 遅れ な く 敏 速 に 応 動 し , 
ace SCE Go TR EMERE NG 
原理 上 , 原則 と し て プラ ズ マ 内 の 特定 の 一 点 で の 密度 
お よび 温度 が 直接 測定 で きず , ある 空間 内 の 平均 し か 


4 が で さま な いた と る っ ども ' 後 柳 す る よう 
に , マイ クロ 波 回 路 を 人 豊富 に 使用 すれ ば , 室 間 内 の 分 


布 ま で あぁ る 程度 推定 する 方 法 は あぁ る ) (j⑤) この 方 法 に 
よ ょ っ て 直接 測定 で きる の は , 電子 の 密度 お よび 温度 で 
あぁ あっ て , イオ ン に 対し て は 他 の 方 法 を 用 いる 必要 が あ 
EC NE NG ECARNESL BR ZR 
マ 測 定 も 高温 プラ ズ マ に 対す る “探り ” の 手段 と し で 
亡 能 と は か な り 強 力 な 一 つの 武器 と な る 
字 な 2 なこ と と は 人 半 が な v39 

さき さて, マイ クロ 波 測 定 も 次 の 2 種 に 大 別 で きる 。 

(a) 相互 作用 法 外部 より 適 当 な 周波 数 の マイ 
クロ 波 を プラ ズ マ に 加 を て 相互 作用 を 起 さ せ , プラ ズ 
マ が マイ クロ 波 に 与え そる 影響 を な ん ら か の 形 で 観測 す 
る 方 法 で ある 。 こ れ は プラ ズ マ を 誘電 体 と みた と き , 
その 高周波 実効 誘電 率 示 よび 必 電 率 が 電子 の 客 度 ,( プ 
ラズ マ 周 波数 ), 磁界 の 強 さ き (サイ クロ トロ ン 周 波数 ) 
お よび 電子 の 衝突 数 (電子 と イオ ン お よび 中 性 分 子 と 
の 間 の 平均 衝突 数 , 電子 温度 の 関数 ) に よ ょ っ て 変化 す 
る こと と を 逆 に 利用 し て , 荷電 粒子 密 慶 よび 温度 を 知 
ろ ぅ 5 と する る の で ある 0 た だ し 生 さ の 方 法 は 温度 が 高 


く な る と 衝突 数 が 減少 する た め , 実効 高周波 導電 率 が 
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。 
いる を な い が , 


さる XC RI さる 人 2 
ロ 波 電力 が 小さ く な っ て 測定 が 困難 と な る の で , 温度 
の 測定 に は 不向き と な り , お も に 荷電 粒子 密度 の 測定 
に 威力 を 発揮 する よう に な る と 思わ れる 。 

(b) 放射 雑音 電力 測定 法 外部 ょ り 特 に マイ ク 
ロロ 波 を 加 % ず , プラ ズ マ 自体 か ら マ イク ロ 波 雑音 と い 
う 形 で 自発 的 に 放射 され る 電磁 波 電 力 を 実測 し , お る も 
こ に 電子 温度 を 推定 し ょ うと する も の で ある 。 この 方 法 
が 通常 マイ クロ 波 帯 で 行わ れる 理由 は , ③① この 周波 

数 領域 で は 既知 の 周波 数 帯域 幅 を 持っ た 高 感度 スー パ 
ヘテロ ダイ ン 受 信 機 が 容 克 だ に 得 ら れる にこにこ と 5 G⑬ 実 験 
室 で 通常 得 ら れる 程度 の 寸法 の 薄い (密度 の 小さ な ) 
天主 周波 数 誠 仙 びり 人 0 クロ 2 
周波 数 付近 で ほぼ 黒 体 放 射 に 近い 熱 放 射 を 行い これ 
ら の 周波 数 は 通常 セン チ メ ー タ 波 , また は ミリ 波 領 域 
きる の らら で ある 
以下 に 上 記 の 三 っ の 方 法 に つい て 問題 点 を 述べ る 。 

(1) 相互 作用 法 プラ ズ マ に 直流 磁界 を 加 % る 
と 「 結 是 ま た は 磁界 中 の フェ ライ ト の よう に た に , 7 所 方 性 
物質 と な り , その 等 価 誘電 率 は テン ソル の 形 を と る 。 
し た が っ て , これ に 電磁 界 が 加わ る と , 一 般 に は か な 
り 複雑 な 相互 作用 が 起き る が , 磁界 が 無い か , また は 
あっ て も その 方 向 と マイ クロ 波 電 界 の 方 向 と が 一 致し 
て いれ ば か な り 簡 単に な る 。 

第 52 区 (は a き の 場合 の 2 生生 
の 性 質 を 周波 数 の 関係 と し て 示し た も の で ある 。 衝 突 
数 り は プラ ズ マ 角 周 波数 @p に 対し て 一 般 に は か な り 
小さ く , この 場合 三 つ っ の 特性 周波 数 領域 が ある 。 す な 
わ ち , 低 周 波数 で は プラ ズ マ は 金属 導体 た 似 て いて 通 
常 の 表皮 効果 を 示し , 中 間 領 域 (カッ ト オ フ 領域 ) で 
道 全 


カッ ト オ フ ーー 一 誘電 信 
{ ノ 


周 張 准 

対数 尺度 
第 5・2 図 プラズマ の 屈折 率 お よび 電磁 界 
(また は 波 ) の 侵 透 厚み と 周波 数 と の 関係 


こと この 問題 と は 逆 た に , 電子 温度 既 
5 音 源 と し て 柄 極 的 


* ォ マイ クロ 波 通 信 の 方 面 で は , 
知 の 放電 管 よ り 出る マイ クロ 波 雑 音 を , 標 
に 利用 考 る ご と が すでに 行わ れ て いる 。 
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は 電磁 波 は プラズマ 中 を 伝搬 で き な い 。 一 方 。 の pz よ 
り 高 い 角 周波 数 @ の 電磁 波 た 対し て は , “ 分散 性 ” の 
低 損失 誘電 体 と し て 作用 し , 電磁 波 は 減衰 を 伴 な っ て 
伝搬 し う る 。 し た が っ て , 通常 は @ の < の の 電磁 波 を 
用 いて プラ ズ マ 内 の 波長 および 吸収 率 の 実測 より の p 
お よび », し た が っ て 荷電 粒子 密度 々 お よび 電子 温度 
Te を 決定 する と いう 方 法 が と られ る 。 そ の 結果 , 校 
融合 で 問題 に な る 程度 の : 高 密度 (YO014-1016cm-3) の 
プラ ズ マ を 計測 する た め に は , 波長 3~0.3 mm 以下 
の 非常 た 高い 周波 数 の マイ クロ 波 を 用 いる 必要 が ある 
EG 

一 方 , 直流 磁界 の 方 向 と 電磁 波 の 伝搬 方 向 と が 一 致 
する 場合 ) また は 直流 磁界 と 伝搬 方 向 と は 垂直 で ある 
が , マイ クロ 波 電 界 が 直流 磁界 の 方 向 と 垂直 の 場合 に 
は か な り 事 情 は 複雑 と な っ て ぐる 。" た と を ば , 前 者 の 
場合 に は 光学 で ょ く 知 られ て いる “偏光 ” と 物理 的 に 
は 同種 の いわ ゆる “ファ ラ デ ー 回 転 ” の 現象 が 起 
る 。 これ ら 二 つの 場合 で 興味 の あみ る こと は , 電波 の 周 
波数 が プラ ズ マ 周波 数 より か な り 低 い 場 合 で も , プラ 
ズ マ 中 を 伝搬 で きる 周波 数 領域 が 現われ る こと で あ 
る 。 こ れ は 波長 2~3 mm 以下 の マイ クロ 波 技 術 が ま 
だ 充分 に は 確立 さき れ て いな い 現 状 で は , それ ほど 桜 端 
に 短い 涼 長 の マイ クロ 波 を 用 いな いで も, 高密 度 プ ラ 
ズ マ の 測定 が 可能 で ある こと を 示唆 する も の で あり , 
きわ め て 重要 な 点 で ある 。 

以上 の 方 法 を 実際 に 適用 する に は , 電磁 ホー ン で プ 
ラズ マ と 電磁 波 と を 結合 させ , 任意 の 瞬間 に お ける プ 
ラズ マ に よる 電磁 波 の 移 相 量 変化 を と , マイ クロ 波 ブ リ 
ッ ジ で 測定 する 方 式 が 現在 も っ と を も 多く 行わ れ て い 
る 。 第 5・3 図 は その 回 路 の 一 例 を 示す 。 な お この 方 式 
で は 荷電 粒子 密度 , また は 移 相 量 を 直接 オシ ロス コー 
プ 上 に 観測 で きず , 解析 が 類 雑 な の で これ を ょ よう り 簡便 
に する た め の 回 路 お よび 方 式 の 改良 と まだ か な り の 余 
地 が 残さ れ て いる 。 また , この 方 法 で は 電磁 ホー ン を 
用 いて 有限 寸法 の プラズマ と 電磁 波 を 結合 させ る た 
あめ, 回 折 , 屈折 お ょ び プ ラズ マ 内 部 お よび 容器 壁 よ り の 
反射 , 散乱 な どの 影響 を も 考慮 し な けれ ば な ら ず , 測 
定 確度 向上 の た め に は 解決 すべ き 技 術 的 問題 が 多い 。 
な お , 以上 の 方 法 で は 本 質 的 に 電磁 波 が 通過 する プラ 
ズ マ 部 分 に お ける プラ ズ マ 密度 の 平均 値 し か 決定 で き 
な い が , 周波 数 の 異な る 2 個 以 上 の マイ クロ 波 , また 
は 同一 周波 数 で も 互 に 偏 波面 の 異な る (し た が っ て 実 
効 誘電 率 の 異な る ) 2 個 以 上 の マイ クロ 波 を 同時 に 使 
用 すれ ば , 電波 の 通過 する 直線 上 で の 密度 分 布 も あぁ る 
程度 推定 で きる 。 

(2) 放射 雑音 電力 測定 法 


この 方 法 は 電波 天文 
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学 で 太陽 雑音 を 測定 し て 太陽 表面 の 温度 を 知 ろ ち う と す 
る の に 似 て いる 。 す な わ ち , 高温 プラ ズ マ か ら 放 射 さ 
れる マイ クロ 波 帯 の 雑音 を 電磁 ホー ン そ の 他 の 空中 線 
で 受け , 受信 周波 数 融 域 幅 既 知 の 受信 機 を 用 いて 雑音 
電力 の 絶 体 値 を 実測 し , 雑音 源 た る プラ ズ マ 中 の プラ 
ズ マ 密度 お よび 電子 温度 を 推定 する の で ある が , 測定 
法 避 ほほ で ま 記 郭 分 完成 の LO EEE 
い 。 問題 点 は 大 別して 次 の 二 っ た に な る 。 

(1) プラ ズ マ より の エネ ルギー 放射 の 根本 的 な 物 
理 機構 (特に 電子 の エネ ルギー 分 布 が 非 マ クス ウェ ル 
分 布 の 場合 ) が , まだ 必ず し も ゃ 充分 明確 に な っ て いな 
Ve 

(2) プラ ズ マ より の 放射 (一般 に は 三次 元 的 で; 
あぁ あら ゆる 偏 波 を 含む ) と 実際 に 受信 機 で 実測 され る 雑 
音 エ ネル ギー (通常 一 次 元 的 , 一 偏 波 の み 受 信 ) と の 
間 の 関係 を 正確 に と 知る た め の 測 定 技術 上 の 諸 問 題 ( 電 
磁 ホ ー ン の 指向 性 , 整合 , その 他 ) 

プラ ズ マ より の エネ ルギー 放射 の 物理 機構 と し て 
は , (i) 電子 と イオン お よび 中 性 分 子 と の 衝突 の た 
め に 起き る いわ ゆる “制動 放射 "(ほぼ 一 様 な 周波 数 
スペ クト ル ), () 磁界 中 で 電子 が サイ クロ トロ ン 運 
動 す る た め に 特に 現われ る “サイ クロ トロ ン 放 射 や と 
呼ば れる も の (サイ クロ トロ ン 共 振 周 波数 お ょ びそ の 
高調 波 周 波数 で 特に 大 きく 現われ る ) の は ほか, Gj) プ 
ラズ マ 中 に 起き る 各種 の 振動 に 起因 する も の , (jv) 
“チャ レン コ フ 放 射 ” と 呼ば れる も の , さら に 温度 が 
高く な る と “シンク ロト ロン 放射 ” と 呼ば れる る も の も を も 
現われ る で あろ うこ と が 推測 され て お ぉ おり, 現在 は 実験 
的 に これ ら の 理論 を 確か あめ あ ょ うと する 段階 と ある 。 

な お , (i) の 場合 で も , 観測 周波 数 帯域 が プラ ズ 
マ 周 波数 より 充分 高く また 電子 の 衝突 数 も 小さ い 場 
合 に は 雑音 電波 は プラ ズ マ 中 で ほとん ど 吸 収 き され る こ 
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と な く 外 部 に 現われ (この 場合 を “透明 ” と 呼ん で い 
る ) る が , この 場合 に は 制動 放射 の 理論 式 が その まま 
直接 用 いう る と 考え られ て いる 。 一 方 , 上 と 逆 の 条件 
の 場合 (すなわち , “完全 不透明 ” と 呼ば れる 場合 ) 
: た は むし ろ 平 衡 熱 放射 に 対す る プラ テラ ジ ク の 式 , また は 
その 変形 で ある レー レ , ジー ンズ の 式 , ある い は ナイ 
キス ト の 式 を 用 いる の が 便利 と され て いる 。 な お , 吸 
- 収 度 が 充分 に 大 きく な い , あぁ あるいは プラ ズ マ の 寸法 が 
観測 波長 に くら べ て 充分 大 きく な いと き は それ に 対す 
る 補正 を 行う 必要 が ある 。 こ の 場合 に は 同一 電子 温度 
"で も 観測 され る 雑音 電力 は 減少 する 。 


付 記 


「 マ イク ロ 波 干渉 法 に よる プラ ズ マ 密度 
測定 」 に 関す る 二 三 の 問題 点 


青 井 三 郎 ( 沖 電気 株 式 会 社 ) 


われ われ の 所 で は 波長 8mm お よび 6 mm 帯 の マ 
イク ロ 波 を 使用 し , 試作 熱 陰極 放電 管 (Xe, Ar, He 
な ど , 現在 まで は 主として 直流 動作 ) に 対し , 前 文 第 
5:3 図 の 后 渉 計 方 式 に た にょ っ て 23X10Ycm 程度 ま 
で の プラ ズ マ 客 度 を 測定 し て いる が , 測定 途上 下記 の 
よう な 問題 点 が あり , 検討 を 進め て いる 。 


(1) プラ ズ マ 密度 , すなわち プラ ヲ ラズ ママ 周波数 を 次 
第 に 上 げ て ゆく 場合 。 プラ ズ マ 周波 数 が 使用 マイ ク 
ロ 波 の 周波 数 に 一 致す る か な り 以 前 た に 透 過 波 強度 が 減 
少し , 測定 確度 が 低下 する こと が 観測 され る が , その 
原因 が まだ 明確 で な い 。 

(2) プラ ズ マ と マイ クロ 波 と の 間 の 結合 方 式 の 問 
題 実際 の プラ ズ マ は 有限 の 大 き さ を 持ち , か つ 一 
般 に は その 形状 # お ょ よび 寸 法 を 測定 に 好 っ ご どう な よう に 
自由 に 選択 で き な い 場合 が 多い の で , 電磁 ホー ン , 放 
電 体 アン マズ ぞ で の 他 ( き まで 充分 に 集束 され 7 共 2 
湾 ど ニム を フラ スズ で る が 必 要 で ある 6 きき 
ら に 測定 確度 を 上 げ る た め に は , プラ ズ マ 容器 壁 な お よ 
び プ ラズ マ 柱 に よ ょ る 反射 , 屈折 , 回 折 お よび 散乱 な ど 
の 影響 を 考 應 する こと が 必要 で ある 。 ミ リ 波 帯 で 充分 
に 集束 し た ビー ム を 作る 技術 的 問題 な ょ び 上 記 の 各種 
の 副 次 的 な 影響 の 評価 が 当面 の 問題 と し て 重要 と 思わ 
れる 。 

な お , 以上 の ほか に 被 測 定 用 の モデ ルプ ラズ マ と し 
て , 高密 度 で し か る も 安 定 な 定常 プラ ズ マ が 得 ら れる と 
妊 ら ご うう で お る が , 実際 だ は これ が の が な りな むず か し 
い 。 また パル ス 放 電 で は 測定 器 と 対す る 誘導 防止 も 問 
題 で ぁ る 。 
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核 融 合 研 究 は 一 昨年 (1958) の 春の ゼー タ の 報告 が 
: あ っ た ころ が 一 番 楽 観 的 な 頂上 時 で あっ て , その 後 は 
次 策 た 困難 . さ が 認識 され て きた 。 そ を し て 現在 で は まだ 
どの 方 法 が 成功 に 導く か の 見 通し さえ を は っ きり し な い 
- 状 態 で ある 。 し か し 世界 各国 の や っ て いる と ころ を み 
る と の 細い を ころ は 別 と 区 で 同心 末 ぷ な 方 決 
: が 採用 され て いる と いえ を る 。 これ ら の 核 融合 を めざす 
装置 は いく つか の 形 に 分 けら れる が , いずれ も ゃ 大 電力 
を 用 い , その 制御 も 測定 も 主として 電気 的 な 方 法 に ょ 
っ て いる 。 し た が っ て この 方 面 の 電気 技術 の 開発 は ぜ 
ひ 必 要 で ある 。 

で は どい うこ ご と が ます 必要 で ある か を , さき ぎ ほ は ほど 
の 講演 お よび 討論 か ら ま と め て みる と , 高温 プラ ズ マ 
発生 装置 で は 大 電流 を 必要 と する 。 その た め 数 百 
: の エネ ルギー を 数 マイ クロ 秒 ) も し く は 数 ミリ 秒 の 間 
に 放電 させ る が , この た め の 電 源 , 回 路 , 特に 大 電流 用 
: の スイ ッ チ の 開発 が な く て は な ら な い 。 また 逆 電 流 を 
防ぐ た め ゐ め の ク ロー バス イッ チ に は 特に 低 抵 抗 が 胡 求 さ 
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れる 。 また 複雑 な 装置 た な る と 各種 の 回 路 を 一 定 順序 
で 高速 度 で 切り 換え る の で , 精密 な シー ケン ス 制 御 が 
必要 選 な っ 0 る と EG EE ED 
に 用 いら れ て いる 種類 ひも の の ほか に 真空 スイ ッ チ の 
開発 が 期待 され て いる 。 核 融合 を 起 さ せる た め に は プ 
ラズ マ 中 の 不純 物 原 子 の 存在 を 避け な けれ ば な ら な い 
が , この た め に は 排気 速度 の 大 きい 真 準 ポン プ , ある 
い は 目的 に よっ て は 到達 真空 度 の 高い ポ ンプ が 衣 求 さ 
れる 。 ま た 真宏 に は 当然 容器 が 問題 に なり, プラ ズ マ 
と 接し て も 不純 物 を 出す こと の 少な い 材 料 が 研究 され 
な けれ ば な ら な い 。 また , 容器 と し て 金属 を 用 いる な 
ら ば , アー ク を 発生 し な いよ うな 設計 を 行なう 必要 が 
ある 。 さらに 将来 中 性 子 が で きる こと を 考え れ ば 』 放 
射線 損傷 の こと も 考慮 し て お か な けれ ば な ら な い 。 
プラ ズ マ を 容器 か ら 離 し て お ぉ く た め に , 磁界 に よる 
閉じ 込め が 行わ れる が , この 目的 に 使う コイ ル の 設計 
ぁゃ また 問題 合作 で いる 磁界 は 数 下 ガケ ウ ス 以上 を 少 
要 と し , コイ ル に か か る 電磁 力も 数 十 ト ジン の 程度 また 
は それ 以上 た な る か が か ら で あ る 。 また プラ ズ マ 加熱 た に は 
高周波 を 用 いる 方 法 も 考 を られ る が , その た め に は 大 
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電力 の 高周波 電源 と と も に , 電力 注入 の た め の イ ン ピ 
= ダン ス 整 合 の 問題 が ある 。 また 一 方 DCX の よう な 
装置 で は 大 容量 の イオ ン 源 や ゃ , 大 電流 の 粒子 加速 器 の 
研究 が 必要 で ある 。 

計測 で は 列 電 探 針 , 磁気 探 針 な どの 在 来 か ら あ る 電 
磁 的 方 法 も 使 を る が , 時 間 的 に 変化 の 速い 現象 に 応用 
し な けれ ば な ら な い の で , や は り 新 し い 問 題 を 含ん で 
いる 。 プ ラズ マ の 密度 や 温度 は 光学 測定 や 放射 線 測 定 
な ど に よっ て も 得 られ る が , マイ クロ 波 も 重要 な 手段 
で あぁ ある 。 核 融合 の ょ うに 電子 密度 の 高い も の を 測る た 
め に は , マイ クロ 波 の 波長 は 短く し な けれ ば な ら す ず , 
ミリ 波 あ る い は サ プ ミ リ 波 の 開発 が 切望 され て いる 。 
以上 丘 は さき に も 述べ た だ たよ うに, 高温 プラ ズ マ 発生 装 


置 建設 の 初期 の 段階 の 問題 で , わが 国 で 実際 に 遭 師 
し , ある い は 近く 適 遇 する と 思わ れる 問題 で ちあ る 。 そ を 
し て , と これ ら の 問題 の いく つか は 在 来 の 方 法 を 征 長 じ 
発展 させ れ ば 解決 され る も の で あろ う 。 し か し 研究 が 
進ん で 実際 た 高温 プラ テラ ズ マ を 発生 させ る こと に な る 
と , プラ ズ マ 自体 の 行動 が 関係 し て ぐる 。 磁 気 的 閉じ 
込め の 場合 の 予期 し な い 不 安定 の 問題 , 期待 ょ り 大 き 
い エ ネル ギー 緩和 の 問題 , 理由 の わか ら な い 和 粒子 損 の 
間 題 な ど , こう な る と 初 あ て プラ ズ マ 特有 の 技術 的 層 
題 が 発生 し て くる こと に な る 。 それ が ある 程度 解決 さ 
れ て か ら 核 融合 へ の 道 が 開か れる も の と 思わ れる 。 

を そういう 日 が 一 上 是 早 放さ と を 期待 選 だ ws 


ーー ンー ンー 


求 


< 


求職 


本 欄 に 掲載 を 希望 され る 会 員 は 下記 申込 記載 事項 を 記入 し , 料金 (求人 ・ 求 職 と も 1 件 500 円 ) を 添え て 学会 
事務 所 宛 お 申し 出 下さ い 。 申 込 締 切 は 毎月 20 日 で 翌月 号 に 掲載 し ます 。 

な おぉ お 「 求 人 」 申込 に 対し て は , 所 軸 の 公共 職業 安定 所 に 職業 安定 法 第 35 条 但 書 の 規定 に と よる 「 事 前 通報 」 を 
提出 し 「 事 前 通報 処理 済 書 」 の 交付 を 受け て 添付 し て 下さ い 。 


求人 欄 申 込 記載 事項 1. 職種 (詳細 に 
する 事項 6. 給与 7. 選考 地 ( 旅 費 等 支給 の 有無) 
社名 

求職 欄 申 込 記 載 事 項 
6. 希望 勤務 地 7. その 他 


mu 
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2 演 訂 3. 


1. 氏名 (生年 月 日 ) 2. 住所 3. 学歴 4. 職歴 (詳細 に ) 


年 令 4. 勤務 地 5. 勤務 地 外 に 居住 する 応募 者 に 対 
締切 年 月 日 9. 連絡 先 10. その 他 必 要 事 項 11. 会 


5. 希望 職種 (詳細 に) 


本 欄 は 紙面 を 有料 で 提供 する だ け で , 掲載 事項 に 関す る 照会 ・ 仲 介 ・ あ っ せん 等 は 本 会 で は いっ さい 致し ませ 


ん か ら 求 人 , 求職 と も 直接 御 交 渉 願い ます 。 


ーー 


求 


人 


1. 職種 : 技術 員 (機械 , 電気 , 化学 の 各 科 若干 名 ) (工業 用 家庭 用 電熱 製品 , 発熱 体 お ょ び マ イカ 縁 物 の 製 
作 加 工 販 売 ) 2. 学歴 : 新制 大 学 技術 系 卒業 者 また は これ と 同等 程度 の 経験 を 有する 人 3. 年 令 : 25 省 位 30 
才 位 まで 4. 勤務 地 : 東京 本 社 5. 勤務 地 外 に 居住 する 応募 者 は 一 応 書類 を 本 社 移送 付す れ ば 連絡 する 6. 


給与 : (a) 初任 給 : 
(c) 昇給 : 年 1 回 , (d) 賞与 : 年 2 
地 : 東京 (昭和 35 年 11 月 中 旬 選 考 ) 


8. 締切 年 月 日 : 


経験 年 令 に 応じ て 決定 する が , おお むね 16,000~25,000 円 程度 , (b) 通勤 手当 : 全額 支給 , 
回 , (e) 作業 衣 : 夏 冬 2 着 ず つ 貸 与 , 


⑧⑪ 就業 時 間 : 8 時 17 時 7. 選考 
昭和 35 年 10 月 30 日 _ 9: 連絡 先 : 久 住 電機 株 式 会 


社 本 社 総務 課 (東京 都 大 田 区 大 森 3 の 14, 電話 東京 761 一 8157~9, 10. その 他 提 出 書 類 : 自筆 履歴 書 ) 卒業 証 


明 書 成績 証明 書 、 戸籍 勝 本 , 身 休 検 査 書 ) 写真 (手札 


久住 電機 株 式 会 社 ( 和 5 年 3 月 設立 , 


(108 ) 


2 
従業 員 400 名 , 資本 金 1,500 万 円 ) 


80 巻 864 号 (Sept. 1960) 
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ER 社寺 誌 1337 
製品 ROEVEON が プル 
紹介 ei 
古河 電気 工業 株 式 会 社 


概 要 

本 品 は , わが 国 最 初 の 275kV OF ケー ブル で あっ 
て , 東京 電力 株 式 会 社 横須賀 火力 発電 所 に 布設 し た も 
の で あぁ あり ます 。 これ は 30 万 EVA の 主 変圧 器 , 屋内 
開閉 所 お ょ び 屋 内 開閉 所 と 15 万 kVA の 局 配 変圧 器 
を 結ぶ ケー プル 豆 長 964m の 線路 で あぁ ありま し て , 培 
害 防 止 の た め 変 圧 器 側 は エレ ファ ント 終端 , 開閉 所 
側 は 室内 の た め 普 通 型 気 中 終端 函 , その 他 付 属 装置 ょ 
りり っ ろ て お りり ます 。 

特 長 

OF ケー ブル 

1. 鍋 鐘 金 導 体 を 使用 し , 公称 断面 積 は 500 mm? 
で ある 。 

2. 攻 体 遮蔽 用 に 0.1 mm, 0.06 mm の カー ボン 紙 
を 使用 も て ある s 

3. 40u の 薄 紙 お よび 75kp, 125u の 絶縁 紙 の 組合 
わせ に より , グレ ー デ ィング を 施し て 耐 電 圧 特性 を 向 
上 し て ある 。 (絶縁 厚 21 mm) 

4. 真 鏡 帯 2 枚 に よる 補強 の 低 油圧 OF ケー ブル で 
あぁ る 。 

5. 4mm 厚 の クロ ロ プ レン 層 の 連続 加 硫 に ょ る 完 
全 防 食 ケ ー ブ プル で ぁ ある 。 


第 2 図 超 高圧 開 計 所 内 気 中 終端 函 立 上 り 
昭和 35 年 9 月 (JLEE.J.) 


第 1 図 証 275 kVEOR ケ = ラル 折 面 


エレ ファ ント 絡 端 落 

1. 主 変圧 器 側 は 間接 型 エ ェ レ ファ ント 終端 函 で , 変 
圧 身 の 振動 に よ ょ る 鉛 被 亀 列 を 防止 する た め に 下部 金具 
は 変圧 器 基礎 と 同時 に 固定 し , 鉛 被 立上り 部 分 は 脱 酸 
銅 答 に より 保 護 さ れ て いる 。 

2. 局 配 変圧 器 側 は 直接 型 エ ェ レ ファ ント 終端 了 塁 で あ 
り , コン クリ ー ト の 強固 な 架台 に 固定 され , や は り 脱 
本 銅 管 で 保護 され て いる 。 

5 a コ と アン コジ 合用 Se 2 天 夫人 0 
ES 

4. 油 中 傘 稚 の 長 さ は 気 中 次 管 の 約 半 分 の 長 さ で あ 
Ss 

気 中 終端 較 

了 靖 コシ デン ジン ザコ ー ジ を 使用 用 盾 円筒 型 フ ワッ マジ シク 
be 

2. 和 緑 距離 260 cm, 肖 径 480 mm, 避 数 31 枚 と 
SS 

特 性 

導体 抵抗 

絶縁 抵抗 

静 電 容 量 


O70855 2/km (20°€) 
AOAM Tkm C208) 
0.249 uF/km 


誘電 正 接 0.27 % (162 kV) 
(GN 0.30 % (280 kV) 

長 時 間 破 壊 580kV 以上 

衝撃 電圧 破壊 1,750kV 以上 (導体 負 ) 
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1338 電 気 学 


製品 
紹介 


最近 , 可変 速 電動 機 の 寺 要 が 増大 し , 特に 交流 電源 
で 直接 運転 し , 電動 機 自体 堅 定 で 保守 を 必要 と し な い 
も の の 出現 が 要望 され て いる 。 

今回 当社 で は , 同期 電動 機 と 位相 制御 整流 器 を 組み 
合わ せ , 無 整 流 子 形 の 可変 速 電 動機 を 完成 し た の で , 
その 概要 を 紹介 する 。 

と の 電動 機 は , 直流 機 に お ける 整流 の 作用 を 位相 制 
御 整 流 器 に と ょ っ て 行なわ せる た め , 直流 機 と まっ た さく 
同じ 特性 を 有 し て お おり, その ほか 下記 に 示す 種々 の 特 
長 を も っ て いる 。 

1. 速度 調整 が きわ め て 広範 囲 で ある 

速度 零 か ら 最 高速 度 ま で 任意 の 速度 が 得 ら れ , し 

か る も 最高 速度 は 同期 速度 を は る か に 越え た も の で 
ぁ る 。 
2. 構造 が 簡単 , 堅 生 で ある 

電動 機 は , 同期 電動 機 と 同一 構造 の た め , 簡単 , 
堅 定 で ある 。 

3. 保守 が 非常 に 容易 で ある 

整流 作用 は コン トロ ー ル ド シ リ コン 整流 器 ( 小 容 
量 の 場合 )) また は 封じ 切り 水銀 整流 器 ( 中 , 大 容 
量 の 場合 ) で 行なわ せる た め , プラ シ , 整流 子 の 
摩 示 が な く , 清掃 の 手間 が 不要 で , 保守 が きわ め 
て 容易 で あぁ る 。 


会 雑誌 


可変 速 無 整 流 子 電 動機 


株 式 会 社 明 電 舗 

4. 運転 の 信 整 性 が 高い 

位相 制御 整流 器 は , 当社 で 開発 し た 無 接 触 形 の 誘 

導 分 配 喘 に より 和 制御 する た め , 運転 の 信頼 性 が 非 

常に 高い 。 

5. 電源 周波 数 に 無関係 で ある 

50 c/s, 60 c/s いずれ の 地域 で も 運転 で きる 。 

6. 電源 は 三家 で も 単 相 で も よい 

単 相 電 源 の 場合 と お いて も を も 三 相 電源 の 場合 に 比較 

し て , な ん ら 簡 色 の な い 特 性 が 得 ら れる 。 

7. 直 巻 , 分 巻い ずれ の 特性 で も 得 ら れる 

界 磁 巻 線 の 励磁 方 式 に た ょ り 直 巻 , 分 巻い ずれ の 特 

性 で も 得 ら れる 。 

8. 可逆 運転 , 回 生 制 動 が 簡単 に 行なえ る 

主 回 路 あ る い は 界 磁 の 切替 え を する こと な く , 誘 

導 分 配 喘 お よび 移 相 機 の 操作 に ょ っ て 冬 単 に 可逆 

運転 , 回 生 制 動 が 行なえ る 。 

以上 の 点 ょ り 変 速 運転 を 必要 と する 非常 に 広範 な 用 
和 途 に 適し て お り , 容量 が 大 きく , 保守 の 簡便 を 希望 さ 
れる 場合 に 特に 有利 で あぁ る 。 

また 単 相 で も 三 相 の と き と ま っ た く 同 じ 特 性 が 得 ら 
れる 点 交 流 車両 へ の 利用 に も 適し て いる 。 

4 極 三 相 200 V, 7.5kW 無 整流 子 電 動機 の 特性 の 
ーー 例 肉 図 引 示 選 庄 3 


トル フク (kg-m) 


( 計 ) パラ メー タ は 移 相 機 の 角度 を 示す . 
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電 気 学会 "雑誌 1339 
DOT S521 027.8 
—— 1! 技術 線 
高圧 ケー ブル の の 傾向 
て 財 し 正 員 上 トト 加 - 資 き 借 穫 


2 まえ ス えよ. カー き 


送電 線 の 建設 は 発電 量 の 増加 と と も に 著しく 進展 し 
て お り , 数 量 の みな ら ず 送電 電圧 も 上 昇 の 傾向 を た ど 
つっ" で いる 。 外国 た いで は す Gk19507 年 ビズ ェ ー デ 
ン に お いて 380 kV 長 距 離 架空 送電 線 が 実現 し , 
後 は ヨー ロ ぁ ッ パ 諸国 な ら び に ソ連 た に お いて 400 kV 級 
超 高 圧送 電線 が 続々 建設 され て いる 。 わが国 に お いて 
は 1952 年 に 初 あ て 275 kV 新 北陸 幹線 が 建設 され て 
以来 , 各所 に 275 kV 超 高 圧 架 空 送電 線 が 建設 され て 
きた 。 ぁ 将来 は 400kV 以上 の 超 高 圧送 電線 の 建設 が 予 
折れ 4 で Ck る る 

一 般 に 超 高 圧送 電 は 距離 が 長く な る ほど 経済 的 技術 
約 理由 た ょ り 人 架空 送電 線 が 主体 に な る が , 特殊 な 場所 
に は 超 高 圧 ゲ ケー ブル が 使用 され る に 至る で あろ う 。 た 
と えば 都市 内 また は その 周辺 と お いて 架空 送電 線 が 建 
, 海岸 の 火力 発電 所 か ら 超 高圧 送電 線 
だ 軍 科 する 際 に 培 客 防止 上 ある 折 分 を ケー ブル に し た 
ほう が 究 全 な 場合 あぁ あるいは 地下 水力 発電 所 か ら 人 架空 
送電 線 ま で 引き 出す 場合 な ど が ある 。 す で に 外国 に お 
いて は 都市 周辺 の 連 系 用 の 例 と し て , 1936 年 以降 布 
設 さ れ た パリ の 220kV 超 高 圧 OF ケー ブル は 有名 
で あり, 地下 発電 所 か ら の 引き 出し で は スエ ェ ー デ ン の 


その 


設 で き な い 場合 


造 業 者 と の 間 に ポ お いて 長年 と にわたり っ つ ちか われ た 技術 
的 研究 お よび 経験 の 結 曲 で ある も の と 思う 。 ご の よう 
な 傾向 を みる と , わが 国 の ケー プル の 布設 状況 も , 海 
次 外国 の 一 流 国 な み に 近 づい て いる こと が わか る 
次 に これ ら の 各 高 圧 に た お ける 各種 高圧 ケー ブル の , 
諸 外 国 お よび わが 国 の (主として わが 国 の ) 傾向 に つ 
Cr 

2. ケー ブル の 電圧 お よび 布設 量 の 発達 経過 
世界 の 送電 電圧 の 変遷 な ら び に ケー 
電圧 の 変遷 は 第 a 
1 図 の を Gs ので 上 必 | 
ある 現在 の 画 琴 画 
世界 各国 の 最高 
送電 電圧 は 第 1 
表 の の と お り 
で , 220kV 紋 
を こす ず 超 高圧 ケ 
ーー プル (ご な る と 
OF ケー ブル が 0 に i 医 硬 遼 更 8Y 

' 1890 1900 1910 1920 1930 1940 1950 1960 

圧倒 的 に 優勢 で 年 度 


あご ググ 邊 17 図 EA 


A ER 


- 

| 
— 
[ 居 計 
1D 


は 高 送電 


の 発達 は 国 に よ 


400kV 級 ケ ー プ ル の 数 例 が ある 。 oT 
お が 還 で 0 村 用 で 竹生 生 電 力 尾 久 共 電線 の に 衝 1 表 各国 の 最高 送電 電圧 ④ 
80kV 級 OF ケー ブル が 布設 され て 以来 , 60~70kV i 吐 f 
a 。 図 名 属 宇 (kV) & 0 最高 電 友 の ケー ブル タイ プ 
級 OF ケー ブル が 諸 所 に 布設 され て きた が , 昭和 25 人 
; E2275 1 
年 以降 の OF ケー ブル の 増加 は 特に 著しく , 昭和 32 6 ション 
275 |OF 
* = : sy 曲 dg 0 訪 て も > る 
A i tt tt a i の の 380 295 OR イペ 
も ちろ ん その 後 の 電 要 の 伸び は 依然 と し て 著しい 。 さ 1 RE 
I 西ドイツ | ? 22 : 
ら に 昭 昭和 33 年 に 東京 電力 蔵前 変電 所 一 花畑 開閉 所 間 ペ ベル ギー 29() 150 ア 
長 11 km 2 回 線 の わが 国 初 め て の 140kV 1 メ x ォ ラ ンタ 2 / 
ス イ ス 2 0 2 
600 mmz OF ケー ブル が 布設 され ,』 昭和 35 年 に は わ ィ タ リア テ タ » ア 
誠 国 初め あて の 1275EV1 OF ケニー プ ル が こう 長 数 百 0 90 150 Flat OF ; | 
k = a 125 425 OF (500kV OF を 布設 し た が 
メー トル 以内 で あぁ る が , 電源 開発 奥 只 見 発電 所 , 関西 425kV に て 使用 ) 
電力 黒部 第 4 発電 所 の 両 地下 式 発電 所 お よび 横須賀 火 の モ ー の の 0 ル ョ シン テレ テッ ショ ン 
力 発電 所 に 布設 され る と と に な っ て いる 。 最近 の これ LO 3 oF 
ら の ケー プル の 著しい 発達 は , 使用 者 側 と われ われ 製 % 境 0 補 RT 
; : 日 OR 
† 藤倉 電線 株 式 会 社 取 締 役 技術 部 長 テラ ジル | 230 230 オキ イロ スタ ティ ッッ クタ イプ 
本 藤倉 電線 株 式 会 社 強 電 研究 課長 心得 A SE WE A DE CR EA RE 
契 和 35 年 "1 91 月 IE.EJ.) (dD 


1340 木野 ・ 加 賀 各 : 高圧 ケー プル の 最近 の 傾向 
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パリ 地区 63 kV ケー プル 系 統 の 発達 “の 
19 クリ ラド 形 ケ ー プ 5 (20 邊 OR 形 ケ ー プ ブル 
(3)] パイ プ 形 ケー ブ プル, (4) ガス ズ 入 鉛 補 ケ ー プ ブル 
アメ リカ に お ける パイ プ タ イ プ の 進出 
(5 OF ケニー ニダ ヅル, (6) パイ プ 形 ケー ブル 
日 本 に お ける 60kV, 70kV OF ケー プル の 発達 (昭和 32 年 現在) 
(7) 単 心 ケ ー プ ブル 回 線 延長 135,680m, 
(8) 3 心 ケ ー ブ ル 回 線 延長 157,483m 


第 2 図 

的 な 数 例 と し て アメ リカ に お ける OF ケー プル と パイ 
プ 形 ケー ブル の 変遷 , や フラ ンス の パリ 地区 の 63 kV 
ケー ブル 系 統 の 発達 。 の ①⑦ お よび が 日 本 に お ける 60 kV 
お よび 70kEV OF ケー プル の 発達 を 策 2 図 だ 掲げ る 。 
アメ リカ に お いて は パイ プ 形 ケー プル の 伸展 は 目覚 し 
OR の 0 ニッ リク 2G の っ つっ ある 0 HE 
お いて は , まだ ソリ ッ ド 形 ケ ー ブ プル を 多量 た に 60kV 
級 に 使用 し て いる 。 ソ リッ ド 形 ケー ブル は せい ぜ い 30 
kV が 上 限 と み ら れ て いる が , パリ 地区 で は 導体 の 最 
高 許 容 温度 を 50°C' とし, (普通 の ソリ ッ ド 形 で は 65 
$© お 送電 電 孝 が 45"MVAMNF の の で フリ ラド 形 ケ 
ーー プル を 使用 し て いる 。 これ は 保守 の 容易 性 が 捨て が 
た い 利 点 で ある こと に よっ て いる 。 日 本 の 場合 は 昭和 
25 年 ご ろ を 境 に し て OF ケー ブル が 乱 激 に 増加 1 
ペペ イジ 形 クー ニー フル だ よび 局 平 形 〇 FR 急 テ プ ル ルネ 若手 使 
用 され る よう に な っ た が , OF 以外 は 比較 た に た に たり る ほ 
どの 長 さ な っ で いな い 。 と の よう 0 国情 だ が ゲニ 
プル 発達 の 傾向 が いく ぶん 違う ので, それ ぞ れ の 立場 
お よび 布設 条件 を 考慮 し て 批判 し な けれ ば な ら な い 。 
10kV 級 以 下 に 使用 する ケー ブル に つい て は , 第 3 
図 か ら わ か る よう に EV BN ケー ブル は すでに ペル 
トド ケー プル を じ の いで お り ) 近い 将来 に お いて 10kV 
級 以 下 に 新設 され る ケー プル と し て ベル アルト ケー テ プ ブル は 
ほとん ど な く な る の で は な いか と 思わ れる 。 た だ し 20 
kV お よび 30kV の 送電 用 と し て EV, BN ケー プ 


3 1925 


(i112) 


29 30 31 rs 33 34 
昭和 年度 (推定 
主として 3kV, 6kV ケー ブル で 他 の 電圧 に 使用 する ケー プ 


ル の 比率 は ご くわ ず か で ある 。 
EV: ポリ エチ レン 絡 旨 ピ ニー ル シ ー ス ケー ブル 
BN: ブチ ルプ ム 絶 旨 ネ オプ レン シー スケ ー ブ プ ブル 
ペル ト : 油 浸 紙 絶 線 ペ ルト 和 形 負 彼 ケー プル 
第 3 EV, BN ケー ブル と ベル ト ケ ー プ ブル の 
全国 生産 高 (近似 航 な 数 字 ) 
ル が 全面 的 た 採用 され る こと は 現在 の と ころ 考え られ 
な い 。 す な ね わ や ち 絶 縁 耐 力 に 対す る 信頼 性 は まだ 油 浸 紙 
ょ ど で は な く , し た が っ て 絡 縁 厚 も 著しく 厚 ぐ 外 径 る 
a 4 水 9 り 性能 が 劣る 。 ry oa 油 の 流下 が な い , 屈 
曲 性 が よい , シース の 振動 疲労 が な いこ と な どの 利点 
が あぁ ある た あめ , 特殊 布設 場所 に 使用 され る 例 は 増加 し て 
し * <“ を な o° 


3. 高圧 ケー ブル の 種類 と 特徴 


電力 ケー ブル の お る も な 進歩 に つい て Halperin 氏 さ >^ 
は 次 の よう に 述べ て いる 。 


( イ ) ケー ブル 約 縁 お よび 保護 被覆 に 新しい 合成 


ム お よび 合成 樹脂 が 使用 され る よう に な っ た 。 

(ロロ ) ケー プル 視 欠 金属 材料 と し て 合金 鉛 お よび テ 
ルミ ニウム が 使用 され る よう に な っ た 。 

( ハ ) 太い 導体 に 分 割 形 を 使用 し , 表皮 効果 を 減少 
さき た る 

( 二 ) 油 浸 紙 絶縁 電力 ケー ブル に 種々 の 新しい 形 放 
発 志 選 た 。 (た を 才 ば ペペ ポジ 形 な = ズル ) 

(ホリ ジョ 人 ご お まで OC ニブ プル ペッ に 新 殿 忌 朗 - 
計 が 行わ れ , 新しい 絶縁 材料 が 使用 され る よう に な っ . 
No 

(へ )-: ケー プル の 寿命 を 延ばし , コス ト を 低減 する . 
た め に た に ダクト, マン ホー ル , パイ プ , 宅 中 支持 方 法 な 
どの 改良 が な され た 。 

( ト ) 連続 お よび 緊 劉 負荷 時 の 許容 温度 を さら に 高 
く 設 定 し て 利用 率 を 増加 させ た 。 

と ころ で 現在 世界 各国 で 使わ れ て いる 高圧 ケー ブル 
は 相当 な 種類 と に の ば っ て いる 。 導体 , 絶縁 体 , 気密 被 
複 , 防食 , 絶縁 体 加 圧 方 法 , 布設 方 法 の 相違 を 考慮 た 
和信 れる と その 種類 は 著しい 。 ケ ー ブ プル の 分 類 方 法 は 必 
ず し も ゃ 一 定 し て お ぉ おら ず , 人 に よっ 交 変 わる 場合 が 多い 
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第 2 表 20~400kV 級 油 浸 紙 絶縁 電力 ケー ブル 


圧力 (kg/cm*) | 使用 電圧 (kV) 


= ジッ ドー CL OA BR OE EG ee Eee a anivas viviers ・ —— 10~ 30* 
一 低 記 が ス 玉 ケー プル , 別名 低 か サス 古 ケ ゲー プル (Low pressure gas-filled cable)eeee meee 0 71.2| "10~ 30 
一 中 圧 が ガス 入 ケ ー プ ル (Medium pressure gas-filled cable) eeeeeeereeeeeeeeeeeee ee eee ee 7 ~~2 40~ 69 
一 高圧 が ス 入 ケー プル (High pressure gas-filled cable) —,—Pre-impregnated cable esse 12~16 60—132** 
a —Mass-impregnated cable ee 12~16 60~—132** 
一 圧力 形 ケ ー プ ルー 
ーー パイ プ 形 ケー ブルー 一 内 圧 形 一 一 ガス 人 入 形 (Gas-filled type) eee 12~18 69= 3 Bh 
(Pressure cable) (Internal pressure) | 
(Pipe type cable) |(Direct pressure type) 一 オイ ロス タテ ィ ッ ク 展 (Oilostatic type) ee 1218 60~—400** 
一 外 圧 形 一 一 ダス コン プレ ッ シ ョ ン 形 (Gas-compression type) …… 12 一 18 60~-220** 
(External pressure) | 
(Compression type) '— ペ イル コン プレ ッ シ ョ ン 形 (Oil-compression type)…… 1218 60~220 
一 外 丘 自 蔵 形 ケ ー プ ル _(Self-contained type compression cable)eeeereeeeeeeeeeeeee 12~18 60~—132 
RN ed OB CD AR Kniss rsas de asso SGN easiest nt i 60400** 
HE aa eae os ese one Sauerno eo SN a se co seo の 7 60~400 
ER OE EBD I CRESS EC OC 30~150 


( 注 】*。、 フラ ンス で は 60kV まで 使用 し て いる 。**]20kV まで その 場合 に 応じ て 使用 され て いる 。 


が , 策 2 表 に 現在 主として 使用 され て いる 20kV 級 
以上 の 高圧 ケー プル 形式 の 分 類例 を 示す 。 ケ ー プ ル の 
種類 は 送電 電圧 に ょ っ て , お の ず か ら 分 れ て くる が , 

最近 は 20~30 kV 級 に 圧力 形 ケ ー ブ プル , OF ケー プ 
ル が 使わ れる 例 が 出 て きた の は 興味 を 引く 。 の ~~ 
れ は 主として イギリス に み ら れ る 例 で , この 理由 は 絶 
緑 厚 が 薄く で き ,) し た が っ て 外 径 が 小さ く で の 
と , ぉ よび 坦 体 の 最高 許容 温度 が ソリ ッ ド ケー プル の 
50°C (ダク ト 布 設 ) な いし 65°C ( 直 埋 お よび 空中 布 
度 六 に 対 必 で OR 天 よび 穫 力 勿 全 プ ブ GhE 86526 
(4438 り 2 る 鉄 外 は 80°C) の で ,。 送電 容量 

増加 で き 計 布設 場所 に た ょ っ て は OF # よ び 圧 力 形 ケー 
ブル は 経済 的 た な 5 りう る 。 日 本 で も 20 よ kV 級 に 架 補 
パイ プ 形 ケー ラッ が 使用 され た 例 が ある 。 つ > 


a 


次 に 各種 高圧 ケー ブル の 特徴 に つい て 述べ る 。 
(3・1)】 ソリ ッ ド ケー ブル 油 浸 紙 絶縁 体 に 圧力 が 


加 を られ な い の で , 負荷 サイ クル に よる 油 の 膨 月 上 収縮 
が くり 返さ れる に し た が い 非 弾性 的 な 鉛 被 は 永久 ひ ず 
み を 生じ , 絶縁 体内 に 空 げ き を 生ずる よう に な る 。 使 
用 電圧 で この 宰 げ き は 電離 を 生じ ゃ すい の で , 特別 な 
場合 を 除き 一 般 た に 30kV 級 以 下 に 使用 され て いる 
(3・2) 低 大 ガス 入 ケ ー ブ ル 低 ガ ス 圧 ケー ブル ) 
ソリ ッ ド ケー プル と 同様 に 乾燥 信 浸 を する が 信 浸 終 
了 後 油 抜き を 若 王 行い 窒素 ガス を 封入 する 。 布設 後 は 
特別 に 設け られ た ガス 通路 を 通っ て 全線 路 に 窒素 ガス 
圧 が ゆき 渡る ょ うに し , 油 浸 紙 絶縁 層 内 を 約 1kg/cm* 
に 保っ て お く 。 こ の ケー ブル の 特徴 は ,( イ ) 鉛 被 な ら 
びに 接続 部 の 気密 を 監視 で きる , (ロロ) 室 げ き の 電 離 


く で きる , ( 二 ) 油 の 移動 が 少な い の で , 高低 差 た 布 
設 で きる ,」 な どの 長所 が ある 

この ケー ブル は アメ リカ Gen.EPlect. 社 の Shanklin 
氏 の 発明 に ょ る も の で , 日 本 国有 鉄道 で は 全面 的 に 採 
用 され て いる 。 

(3・3) 中 圧 ガ ス 入 ケー ブル  」 低 大 が ガス 入 ケ ー プ ブル 
より も 約 2.5 倍 程度 まで 宏 素 ガス 圧 を あげ て , 使用 範 
囲 を 40~70 kV 級 に 高め あたる も の で ある 。 低 油圧 OF ヶ 
ー プル 級 の 簡単 な 鉛 被 の 補強 で 充分 で , 付属 設備 が ご 
く 簡 単に で きる 特徴 が あぁ あり, アメ リカ で 使わ れ て いる 。 

(3・4) 高圧 ガス ペケ ー プ ブル _ 中 圧 ガ スケー プル 
より も さら に ガス 圧 を あぁ あげ て 14kg/cm* に し て 132 
kV ある い は 138 上 kV 紋 ま で 使用 で きる まう (RS 
の で ある 。 製造 方 法 と し て は , 紙巻 後に 乾燥 含浸 し で 
か ら 油 を 若干 抜い て 窒 素 ガス を 充 で て ん し た , いわ ゆる 
Mass-impregnated type と 絶縁 混和 物 を あぁ あら か じ め 絶 
緑 紙 に 含浸 し , 湿度 が 極度 に 低い RH 3~4% の 条件 
で 導体 た 巻い て 最後 た 容 素 ガス を 充て ん し た , いわ あゆ 
る Pre-impregnated type が ある 。 後 者 の 形 は 絶縁 油 の : 
移動 は な く , 1 条 の 製造 長 を 長 ぐ で きる 特徴 が あり , 
た と えば 長 距 離 海 族 ケ ー ブ ル と し て すぐ れ た 構造 で あ 、 
る 。 一 つの 例 と し て 1956 年 に 完成 し た British Col.- 
umbia と Vancouver Island 間 の 138kV 海底 ケー プ 
ル (イギリス BICC 社 製 ) は 総長 27,700 m+6,400 m 
(途中 に 島 あ り ) で ,1 条 の 側 造 長 は 4,800m で あっ た 。, 

ガス 圧 が 高い の で , 鉛 被 の 補強 は 相当 に 重要 で 補強 
テー プ 層 の 等 価 抗 張力 は 使用 張力 の 4~5 倍 程 度 必要 . 
で あぁ あり, 長短 両 ピ ッ チ を 適当 に 組み 合わ せ て 巻 か な なけ 


HC OD (RY) 導体 温度 度 を 約 10?C 高 れれ ば 次 な い s。 ガス 圧 を 高め る こと に よ y, 絶 急 層 内 
四 二 5 月 生 O 2) SD 


1342 木野 ・ 加 賀 谷 : 高圧 ケー ブル の 最近 の 條 向 


第 3 表 _ アメリカ で 製造 し た 66kV 以上 の パイ プ 形 
ケー プル (のみ 回 線 延 長 (miles) (1953 年 12 月 31 
日 まで 


まで 布設 終了 また は 布設 中 の も を の) 


に 4 


a | A , 
内 諾 穫 邊 9 EF 
EE 3 i 形 直 
上 の 信 圧 Ee | 
に i 4 
) に 。 伯 箸 の | (Direct"pressure types) | (Compression types) | 二 
EE ミ 3 (kV) | a | 
SL |Oil medium KGas medit ] medium KGas medium 
Mass- 


(3・7) パイ ブ プ 形 ガス コン プレ ッ シ ョ ン ケ ー ブ プ ブル 
2 CR レガ スズ ス 入 ケー プル と 次 の 2 点 に 
て 相 ) _ 絡 必 の 外部 に 気密 隔壁 
OE Tf こ は 次 に I RAT i HAS 線 
pe が 忌 形 状 が 成 弁 


} 
aa 
章 1 
3 
Wy 
a 
\ 

Ni 
9 
内 


: あ る 。 第 4 図 が 高圧 ガ 


(3.6) 
オイ ロス ズ スタ 
RAITT 
i 2 


ー プル の が 9 
ス の 代わ り 形 
に 圧力 媒 ( メッ 
と し て 絶縁 の に は は 一般 に 使用 で ぎ な い 。( た だ し 特別 な 和 椅 造 デ し 
油 を 入れ た て , お むす び 形 が 考え られ , 試作 結果 実用 に 遍 そ うろ 
表 に 絶縁 体 が RE et te eh る 


か りな る の に ケー プル の ガス の 代わ り 
kd 8 

うり 。 この 形 は 圧倒 的 に 多く 全体 の 約 223 を 占め る て い うち 約 6% 強 を 占 あ る あて いる に すぎ テ ァ 

s (3*9) 外圧 正蔵 形 ケ ゲ ケー ブル ガス ズ コ ンプ レッ ラン J 
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ーー 


ン ケ ー プル の パイ プ の 代わ り に 補強 鉛 被 を 使い , 絶縁 
上 の 気密 隔壁 に 鉛 被 を 使っ た も の で ある 。 こ れ は イ ギ 
リス Enfield 社 で 製作 し 相当 量 使用 され て いる が, 最 
近 は OF ケー プル スズ スズ 入 ケ ー プ ブル の ほう が 好ま れ 。, 
Enfield 社 の Sutton 氏 は パイ プ 形 の ほう が 経済 的 と な 
っ だ ご と を 述べ て いる 。 dD 

(③ で 0 油 ペ ケー プル OF ケー 肥 沙 は ン ン Ye> ドド が 
ーー プル の ボイド 放電 を 押え る た め に を も っ と も 早く 発明 
され や だき すなわち りり 19 的 年 に た イタ リア の Emanuel 氏 
が 基礎 設計 を 完了 し , 3 和 涯 さ 導 
布設 が アメ リカ で 行わ れ た 。 単 心 ケ ー ブ ル の 場合 は 心 
線 内 に , 3 心 ケ ー プ ブル の 場合 は 介在 間 に 開 放 形 の 油 通 
路 を 設け 油 運 路 の どの 部 分 に お いて も 絶縁 層 内 に 絶 を 
ず 油 圧 示 加 芝 ちら れる よう に な っ て いる 。 ケー プル ルー 
ト の 両端 また は 途中 の 適当 な 位置 に 重力 また は ガス 圧 
力 を 利用 し た 気密 油 そ う を の 
の 早 江 収 縮 を 充分 補償 し , 油 を 外気 た に と れる こと な く 
常時 あぁ る 値 以 上 の 油圧 が 人 本 ケー ブル に 加え られ る よう 
に な っ て いる 。 そのため に 油 の 粘度 を で きる だ け 低 く 
し , 変圧 器 油 と ほぼ 同 程度 に し て いる 。 

無 電離 ケー プル の うち , この ケー プル が も っ と も 一 
般 的 で , かつ 信頼 が お ける 。 と ころ で 絶縁 紙 を 薄く し 
合わ せ の 油 げ き を で きる だ け 薄 い フ ィ ル 


RE 
し , さら に 油圧 を 上 げ る と 寿命 も 延 
びる の で , 超 高圧 ケー ブル に この 方 法 を 採用 する と 
総 絶縁 厚 を それ ほど 厚く し な いで も よい 。 この 技術 の 
発明 者 は フラ ンス の Les Cable de Lyon 社 の Domen- 
ach 氏 で 1946 年 に 薄 紙 絶縁 高 油圧 の 380kV OF ケ 
A TT 1950 年 以 際 スエ モー デン の 各 
発電 所 に 使用 され て いる 。( 第 7 表 参 照 ) この 薄 紙 に よ 
る 橋 絡 線 邦 の 江 沙 交 休 の 一 例 と CE 19367 年 りり 『 の 
220kEV の 緑 紙 の 構成 は 0.080.15 mm で 総 厚 が 
24 mm で あっ た も の が ,1947 年 に は 0.020.10 mm 
の 構成 で 総 厚 18 mm た に な っ た 。 で と の 技術 を 140 
kV お よび 60kV 級 の 低い 電圧 まで 応用 する と , 絶 
緑 厚 を 相当 減少 で きる よう に な る 。 これ は 将来 の 発展 
に 対す る 一 つの 指針 に な る 


RS 
わが 国 に お いて 昭和 35 
年 4 奥 貞 発電 所 に 布設 さ 


O20 VEO 
ル は 0.025 一 0.125 mm の 
DA TE EN ED 
る 8 の ジレ (は 8 


第 6 図 高 油圧 OF 
レン 


昭和 35 年 守 9 月 TIE.].) 


が 約 100m も あぁ る 関係 上 , 油圧 は 最上 部 で 3 kg/cm? 
屋 遇 で で 約 四 の kg/em 人 に SSNGV0N る 5 し た が っ で 電気 
J に は 中 油圧 で 機械 的 に は 高 油圧 OF ケー ブル に な 
る 。 筑 6 図 に 高 油 圧 OF ケー ブル の 構造 例 を 示し た 。 
(3・11) 選 平 形 油 ペ ケー ブル 記 平 形 OF ケー プ 
ル は ,1940 年 に デン マー ク の Nordiske Kabel Co の 
MG の llerh%j 氏 が 発明 し た も の で , 主として デン マー ク 
で 使わ れ , “や ツ 和 百 本 に る も 技術 導入 され , 最近 数 回 線 使用 
TES EOT 
3 心 を 横 に な ら 
べ で 被 鉛 還 放 そ の 腹 の 
上 に 特 丈 な 波形 の 金属 
テー プ を 縦 に そっ て 補 
強し , 内 部 の 油 の 膨 腰 
収縮 を 腹 の 扇 平 な 部 分 
で 呼 直 3 詩 る よら し じ た 
も の で ある 。 そ の た あめ 油 の 容積 は 6 ~8% 程度 変化 す 
る こと が で きる の で , 使用 温度 範囲 は 充分 た カバ ー で 
きる 6 し た が っ て OF ケー プル の よう な 油 そ ぞう は 和 不要 
で あぁ ある 。 こ の ケー ブル を 使用 する 範囲 は , 技術 的 な ら 
びに 経 落 的 た (デン マー ク は 普通 の OF ケー プル を 製 
人造 し な い の で 全面 的 ) 150 mm? 以下 の 導体 寸法 を 持ち 
1km 以下 の 長 さ の 60 kV 級 引 込 線 に 適当 で あぁ ろう 。 
と の ケー プル で を も っ と る 問題 に た な る の は 銘 彼 の 疲労 で 
ある が , 最大 ひずみ は 0.25 % で あっ て 銘 被 表面 が 酸 
素 に た に ぁ あれ な いよ うに 綿密 に 防食 すれ ば 充分 寿命 は 長 
すき ミウ 合金 2%1Sn0707510di 他 
Pd) を 使用 すれ ば 問題 に な ら な いこ と が 報告 され て 

いる 。 り 第 7 図 が 構造 例 で ある 。 


プル は 


第 7 図 選 平 形 OF 
ケー プル 


4. 絶縁 構造 の 発達 


絶縁 体 の 内 部 に 空 げ き が あぁ あり, その 空 げ きた ガス を 
封入 し て ガス 圧 を 高 あ た ガス 入 ケ ー ブ プル は , 使用 電圧 
で 空 げ きた に コ ロナ が 発生 し な いよ うに な っ で いる 第 
8 図 は が ガス 圧 と 電離 開始 電位 の 傾き と の 関係 を 示し た 


例 で , この 特性 が 明確 た 究明 され た の で , 各種 ガス 入 
ケン ーー プッ の SE し の の A DG 
窒素 ガス が 使用 され る が , 参考 まで に 絶縁 耐力 が 高 


く , 油 浸 紙 に 対し て 安定 な SF。 ガス を 封入 し た 場合 の 
RA EE RS 
将来 少 次 問題 と され る に 至る で あろ る 3 。 の 

窟 げ ささ の な だま k9@ 大 編 を 加 誠 た だ 油 湯 紙 包 フ ル 
お いて も を も, 油圧 に た ょ り 交 流 長 時 間 耐 電圧 は 上 昇 す る 。 
た と > を ば OF ケー フル の 場合 に 策 9 図示 す は 5 だ 油 
圧 と と も に 破壊 電圧 が 上 昇 す る 。 し か し 衝撃 破壊 電圧 


(15) 
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志 必 橋 柚 嘆 了 和 の 2 っ 科 考 の め 欠 夫人 OE 
E 、 所 還 表面 と 絶縁 表 0 4 et 
3 わら な い 。 衝撃 体 表 面 と 絶縁 *! TT - - i 
A 破壊 電圧 を 上 昇 。 は 原則 と し て 半 導 | 

き 2 させ よう と する 体 紙 で し ゃ へ いさ 

ゴゴ 10 場 谷 だ ど は デ 次 に れ で いる 。 半導体 


説 朋 する よう に 
薄 紙 を 使用 する 
必要 が あ の 第 


副 郊 開始 平均 電 人 
ov © 


al 
に ==} 
aS) 


[a 
計 


10 図 陸 "RE 

602 計 46 計 8 10 12 . 人 4 16" 2 に 薄 紙 の 衝撃 
ゲー ジ 圧 力 (kg/cm*) 破壊 電位 の 傾き 

筑 8 が か ス 入 ケー プル の が ガス 圧 。 は 著しく 高い の 
と 電離 開始 電圧 で , の 導体 た 近 


a 


025 mm 紙 AC 1kV/mm 1n 上 


0.025 mm 絶 . 
1min 上 昇 


| | 
| 9125mm 紙 
0.025mm 紙 
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い ほ ど 薄 い 紙 を 使用 し , 外側 に ゆく ほど 順次 厚い 紙 を 
使用 する と き , 薄 紙 を わずか 使用 する こと に より ケー 
agi 
きる 。 第 11 図 が この グレ ー デ ィング を 説明 し た 路 図 で 
あぁ ある 。 こ の 絶縁 設計 が 採用 され る こと に より 超 高 圧 ケ ケ 
ーー 江村 著 じ く 進 歩 し た % 


= 
= 
© 


「 押 二 3 8 
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Domenach 氏 の 実験 ) 
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第 10 図 絶縁 紙 厚 と OF 油 浸 紙 (ケー ブル 


モデ ル , の 箇 撃 破壊 電位 の 傾き 


(date69 80 


紙 し ゃ へ い の 効 果 
は , ( イ ) より 線 
導体 の より 線 表 面 第 11 図 ケー プル 和 絡 緑 層 縦 断面 
スト レス の 緩和 , ( ゲ グレー ディ ング 略図 ) 

( 避 ) ょ より 線 間 げき お ょ び 絶 縁 表面 の 油 げ き を し ゃ へ い 


し , 絶縁 紙 と 両 電極 の 密着 を よく する , ( ハ ) 劣化 生 
成 物 を 吸着 し , 劣化 速度 を 遅く する , な ど に ある 。 よ 
り 線 導体 を し ゃ へ いす る こと に より , 普通 た 使用 され 


(18) 


る ケー プル で は 約 25% も スト レス は 減少 する 。 


第 4 表 カー ボン 紙 に よる 絶縁 油層 劣化 防 正 効果 


(密閉 加熱 ) 
に 油 の み | カー ポン 紙 | 和 緑 
(0 た し | あり 

tan 0 (%) 0. 


| 0. 30 | 0.50 | 0.15 


20 
| RT 


40 | 0.26 | 0.84 
計り 5 


p (Qcmx10:°) 


第 4 表 は 半導体 紙 が 劣化 防止 た 役立つ っ こと を 示し て い 
る 。 し か し より 線 を し ゃ へ いし た ケー プル の 実際 の 破 


壊 最 大 電位 の 傾き の 上 昇 は , 交流 長 時 間 破 壊 で 20 
30 %, イン パル ス 破 壊 で 約 5 で , 効 果 は 特に 交流 長 
時 間 に 対 し て 大 きい が , ( イ ) 一 (へ) の それ ぞ れ が どの 
よう に 影響 し て いる か は 残さ れ た 問題 で あろ うぅ 。 
以上 種々 絶 緑 構造 は 発達 し , 製造 方 法 も 進歩 し て , 
特性 の ょ い 高 圧 ケ ー ブ プル が 多数 使用 され , 超 高圧 ケー 
ブル を 出現 する に 至っ た 。 


5. 接続 親 お よび 終端 和 親 の 発達 


ケー ブル 絶縁 体 の 発達 と と も に 接続 箱 だ お ょ び 終 端 籍 
の 発達 も 著しい 。 次 に 箇 単 に 述べ る 。 

(5・1) 気 中 終端 親 気 中 終端 親 の 歴史 的 な 発展 経 
過 に つい て Domenach 氏 が 詳細 に 述べ て いる 。 す な 
わ ち 古い 形式 は な がい 管 は 蔵 頭 円 すい 形 で 電界 は 特別 に 
調整 され て いな い 。 こ れ に 対し て 新しい 形 は コン デン 
サ 形 に な り , 細い 直 円 筒 形 の が い 管 が 使用 され る よう 
に な っ た 。 同じ 220kV で 新 ・ 旧 の 形 を 比較 する と 箕 
5 表 の よう に な る 。 で わが 国 で も 275kV 用 気 中 終 
端 箱 は コン デン サ 形 に な っ て いる 。 次 第 に 140kV お 
よび 60kV 級 ま で 細い 直 円 筒 形 の が い 管 が 使用 され , 
コン デン サ 形 に な る で あぁ ろう 。 第 12 図 は 筆者 が 電界 
模写 装置 で コン デン サ 形 終端 箱 の 電位 分 布 を 求め た 集 
で ある 。 


巻 864 号 (Sept. 1960) 


電 気 学 
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第 5 表 220kV 級 1936 年 形 と コン デン サ 形 
の 寸法 比較 
a 舌 | が い 管 長 a 油 最 
(mm) 
頂 部 
1936 年 非 調整 形 1, 990 620 | 210 約 300 
1947 年 コン デン サ 形 1, 880 320 約 100 


コン デン サ 形 終端 箱 電 位 分 布 測 定例 


筑 12 図 


(5・2) エレ ファ ント 形 終 端 箱 ケー ブル の 終端 を 
気 中 だ さら さ ず に 変圧 器 に 直結 させ る 方 式 は , いわ ゆ 
る エレ ファ ント 形 ケ ー ブ プル 終端 箱 と 呼ば れ て いる 。 こ 
の 方 式 は 大 出力 の 地下 式 水力 発電 所 の 発達 , 大 火力 発 
電 所 の 増加 , 塩害 防止 , さら に 都心 の 変電 所 の 増加 な 
どの た め , 世界 的 た 採用 され る よう に な っ た 。 ヨー ロ 
ッ プ パパ ペ に お いて は すでに イタ リア の Pirelli 社 が 1940 
年 以後 第 6 表 の ょ うに 多数 の 布設 実績 を 有 し , “2 そ の 
後 各 社 が 布設 し て に いる 。1954 年 の CIGRE に だ お いて 
は 特に 重要 な 問題 と し て 取り 上 げ ら れる に 至っ た 。 ス 
CO Cedar 

, 地下 発電 所 が 多く 400kV 級 の エレ ファ ント 有形 終 
RE RE 
お いて る も 最近 1, 2 年 来 各 段階 の 電圧 に この 形 が 採用 


だ おけ る エレ ファ ィ ャ ント 形 ケ ー プ ル 
者 (2) (19401953 年 ) 


第 6 表 イタ リア に 
終端 親 の 実績 


ケー プル の 種類 電 圧 (kV) | ェ レ ファ ント 形 終 端 和 親 の 数 

単 心 OF ケー ブル 200~230 45 

” 150 29 
単 心 ガ ス 圧 ケー プル 230 3 
単 心 ノ ソリ ッ ド ケー プル 60 16 

” 20 11 
SE ww クー ” 6 
単 心 ” 15 4 
3 心 ” ” 24 


第 7 表 スエ ェ ー デ ン の 超 高 圧 ゲ ケー プル と 
ェ レ ファ ント 有形 終 端 箱 採用 状況 
eis cat A ai 


布設 | 場 。 所 | 電話 | イー プル ルト CE 
a 2 近 ー ブ プル 製造 社 
スエ ェ ー デ ン り (kV) 導体 | こぅ 長 形 採用 
店 \ (mm?)| (m) | の 有無 
1950 | Harspranget| 380| 600| 80 知り 
1951 2 2 500| 100 NVCz ボル 2 
1954 | Stenkullen | 425 50 中 所用 計 の = プル ルド a 
1955 | Lasele ヶ | 1,090! 90 2 2 
2 Stenkullen 2 900| 50 ” の 旬 4 
2 SHderrasen 2 2 ” 
Stornorfor | 500 ュー ジコ ヨン 


キ ま 壮 ーー グン 


se A 


昭和 35 年 "9 衣 J.LE.E.J.) 


され る よう に な っ て きた が , 昭和 35 年 に 奥 中 見 地下 
発電 所 お よび 横須賀 火力 発電 所 に 布設 され る 275 kV 
ケー プル に この 有形 が 使用 され る の は 特筆 すべ き で あろ 
う 。 こ の 形 の 利点 と し て , ( イ ) 高圧 部 分 が 完全 に し 
ゃ へ いさ れ て いる た あめ 誠 険 が な く , 占有 宏 間 が 非常 に 
小さ い , (ロロ) 汚損 , 塩害 を うけ る 地域 に 有効 で ある , 
( ハ ) が い 管 は 油 中 に あぁ る た め 小 形 た で きる な ど が : 
あげ られ る 黄 た だ 欠点 と て 変圧 器 と ケ ェ < デル の @ 腰 
に し ゃ 断 器 , 避雷 器 が 取り 付け られ ず , 操作 容易 な 断 
路 器 の 取り 付け も 容易 で な いこ と , 変圧 器 自体 た 大き 
な ケー ニス を 阪 め 付け は : な ば は れ は ば なら な いき さと, 次 圧 器 と 
EN CR Rs i 

に ろ で 変 話 器 2 ケ ー プ (人 \ 
ル を 直結 する に あぁ あたり 一 つ 
の 大 き な 問 題 は , 変圧 器 の 
機械 的 振動 た よる 鉛 被 の 疲 
ES S00 衝 の 
試験 に より 変圧 喘 の 振動 は 
案外 少な く , ケー ブル の 防 
振 も それ ほど むず か し く な 
eS が わか が か っ た on で の 対 
ER TV 


伝わる 振動 を 減少 させ る 方 第 13 図 エレ フェ ント 
法 , (ロロ ) 鉛 彼 を 面 振 性 の 形 終 疾 箱 


金属 管 で 補強 する 方 法 な ど が ある 。 り 第 13 図 は エ 


レフ ァ ン ト 形 終端 箱 の 試験 用 設計 例 で ある 。 


(5・3) その 他 わが国 で は OF ケー ブル の 普通 接 
続 箱 , 油 止 接続 箱 は 140kV 級 ま で すでに 多数 使用 さ 


れ て お り , ほ 計 完成 され た も の と みて よい 。 同種 ケー 
プル 接続 の み な ら ず OF ケー プル と パイ プ 形 ケー プル 
の 接続 で の の すでに 完成 し て いる 。 そ の 他 わ が 国 で 
も Y 分 岐 断 路 器 が 60kV 級 ま で 完成 し , 実用 段階 


に は いい So 
6. 高圧 ケー ブル の 諸 問 題 


高度 ケー ブル の 残さ れ た 問題 は , まだ 数 多く 存在 す 
る 。 た と えば ,( イ ) 薄 紙 の 使用 範囲 を 比較 的 低い 電圧 
まで 拡大 し , 絶縁 厚 を 薄く ぐし て 経 湾 的 な 設計 を する , 
( 避 ) 強制 冷却 方 式 の 採用 に ょ り 導 体 断面 積 を 減少 さ 
せる , ( ハ ) 防食 層 を で きる だ け 低 訂 か つ 確 実 な も の 
た する 三 ) OF ペイ プ 形 局 平 ©①F な と の 容 形 
式 の ケー ブル の 使用 血 囲 を 合理 的 に 設定 し , 技術 的 な 
ら び に 経済 的 な ケー プル 線路 の 建設 が で きる よう に す 
る , (ホホ ) 単位 長 あ た り の 静 電 容 量 を 減少 させ 長 距離 
の 超 高 圧送 電 が で きる よう に する , (へ ) 診 電 体力 率 
を 減少 きせ , 超 高 圧 ケ ー ブ プル の 送電 容量 を 増大 させ る 。 
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その 他 ま だ 多く の 問題 が ぁ る が , 次 に 超 高 庄 ケ ー 
ル の 充電 電流 に ょ る 送電 容量 制限 の 問題 と 誘電 体 損 た 
よる 送電 容量 減少 の 問題 に つい て 簡単 に 述べ る 

(6…1) 充電 電流 に よる 送電 容量 の 制限 60~140 
kV 級 の よ ょ うに 比較 的 電圧 が 低く , か つっ 線路 長 が 10 
km 以下 で あぁ る 場合 は , 充電 電流 が 熱 定 格 に くら べ て 
小さき さく 問題 は な い が , 系 統 電圧 が 高く な り , 線路 長 が 
大 きく な る と , 充電 電流 に ょ る 制限 が 問題 た な っ て さく 
る だ > は 275 kV OF ケー プル を 例 だ とり 

第 8 表 充電 電流 に ょ る 限界 距離 (単位 : km) 


導体 寸法 (mm?) 500 600 700 800 
1 48. 8 1 53.0 52.5 

回 線 数 2 36. 6 38; 3 39.2 38.3 
' 30 4 


充電 電流 と 熱 定 格 電流 
と が 等 し く な る 線路 長 
を 概算 する と , 第 8 表 
の NV 放り, ささ の | 限 
界 中 離 以 上 で は 受電 
へ の 電力 供給 は 不可 能 
7m る 0 まる の 眼 老 
距離 以内 で 有効 送電 量 
線路 0 4 や と 線路 長 の 関係 を 例示 
0 100 200 300 0 00 し た の が 入 14 図 で あ 

る だ が eR 寺 模 


ルル 時 起 し 
紀 147 較 | 275kV TX※600 Cd 

, な 超 高 庄 ケ ー ブ プル 線路 
が 実現 3 る 除 選 ば 0 充 


mm? OF (2 回線 の 場合 ) 
電電 流 を 減少 させ る た 


の 線路 長 と 有効 送電 電流 
め に 誘電 素 の 小さ い 絶 緑 材料 を 開発 し て 超 高 圧 ケ ー プ 
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< 
る 


有 有 効 送電 電流 (一 回 線 あ だり)(A) 


oO 


(概算 例 ) 


ル に 使用 する 必要 に 
1,000 
了 せま られ て ぐる で あぁ 
900 
ろう 。 現在 この 方 面 
$00 の 研究 も 行わ れ て い 
肝 "00 維 が , (26)~—(28) 実 四 
Se 
- 600 化す る に は まだ 問題 
ta $0 が が 多 す ぎる と ど と みぞ を べ ベ 
0 EC RR RR 
300 か 9 “や まだ 回 路 8 
200 NA 
ee 充電 電流 を 補償 する 
8 . 必要 に せま られ て さく 
100 200 300 400 500 600 700 
送電 電圧 (KV) De 
間 体 。 405mm?, 長き : 330m (6*2) 誘電 体 損 
第 15 図 aie 送電 に よる 送電 容量 の 減 
谷 量 の 増加 少 ee 
昇 す る と と も に 誘電 体 損 が 増加 し , 送電 容量 は 減少 


CUTSY) 


る 。 一 つの 計 集 例 で tan 6 三 0. まで ば は 和 約 550 EV で 送 
A Ge 3 
えら れる が , その 一 つ は 強制 冷却 法 で 第 15 図 の よう 
に 送電 容量 は 増大 する 。 “> 他 の 方 法 は 弥 材 料 を 開 
発する こと で 」 同じ 油 浸 紙 を 使用 する た に し て を で きる 
nh i nie 9 
ee で 
TE 


種類 と 特徴 , 絶縁 構造 お 


Ca 


以上 高圧 ケー ブル の 発達 , 種 
よび 付属 品 の 発達 , さら に 諸 問 題 点 に DL EE 
絶 勾 材料 と し て 現在 も っ と る と も 


RR RSE EE 

る 分 野 の 絶 勾 は 相当 量 こ れ に お oh 
出 て くる で あろ う 。 ま た 直流 送電 が 発達 すれ ば , ケー 
ブル 構造 は 簡単 に たり 。 充電 電流 。 誘電 休 損 の 問題 も 


> 


な く な る 。 以上 簡単 な 報告 に と な っ た が , 今後 の ケー プ 
ル の 発達 の 一 助 た に も な れ ば 地 で ある 。 
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最近 海岸 地域 に 火力 発電 所 が 急速 に 建設 され る に し 
た が っ て 塩 じ ん 害 対 策 に 関す る 関心 が 急激 に 深まり , 
送電 技術 た 関係 する も の だ け で な く , 変電 所 関係 者 は 
も ちろ ん 機器 メー カ の 設計 者 に いた る まで , 口 を 開け 
ば 泊 れ 距離 (mm/kV), 塩分 付着 密度 , 耐 塩 形 , 重 汚 
損 地域 用 な どの 言葉 が きか れ , 外部 絶縁 設計 に お いて 
は 必ず 考 護 され る 条件 た に 加え % え られ る よう に な っ た 。 こ 
れ が 数 年 前 まで は 一 部 に いか に 培 害 対策 の 必要 性 が 説 
か れ て を も , 送電 関係 者 に お いて すら , いね わく 異常 電圧 
フラ ッ シ オ ー バ 説い わく 電圧 分 布 の 不平 等 と た よる 財 
絶縁 対策 不可 能 説 な ど が 強力 で , 塩 じ ん 害 た に た よる 事故 
は 避け えら れ な いと する 考 を 方 が 強力 で あっ た こと を 
思い あぁ わせ る と , 実 た 今昔 の 感 に 耐え られ な いも の が 
ある 。 そ こ で いま 一 度 , 現在 まで の 塩 じ ん 害 対 策 の 発 
達 過 程 を ふり 返る と と も に , 今後 の 問題 点 を 明らか に 
し て , 新しく この 方 面 に 興味 を 持た れる 会 員 諸 賢 の 参 


活 相 僕 も いで 。 
2. 塩 じ ん 害 対 策 研 究 の 経緯 


戦前 た お ける 塩 じ ん 和 害 対 策 の 研究 と し て , 古く 昭和 
11 年 の 台湾 電力 に お ける 損傷 が いし 800 個 に お よぶ 
140kV 系 の 大 塩害 事故 を 基 と し た 後藤 氏 の 研究 , 昭和 
13 年 大 阪 地方 で 発生 し た 視 害 が いし 800 個 以 上 に お 
よぶ 70 kV 系 の 煙 色 害 事故 を 契機 と する 七里 , 松平 
氏 の 研究 な ら び に 中 島 氏 の 研究 結果 な ど が ある 。 後藤 
氏 は も っ ぱら 季節 風 に よる 塩分 付着 の 定 態 調査 に 重点 
を 置い た 研究 を 行い , この 方 面 の 実態 を 知る 上 の 買 重 
な デー タ を 提供 され た 。 ま た , 松平 民 は 大 気 中 の 汚れ 
た ほこ り の 基礎 的 な 性 質 に つい て 解明 し , この 方 面 の 
定量 化 た 対す る 先 ベ ん を つけ られ た 。 また 七里 氏 の 研 
究 は 前 記事 故 の 解明 を 志 し , 今日 の 即 中 試験 の 先 ベ ん 
を つけ た 。 中 島 氏 の 研究 は 汚損 フラ ッ シ オ ー パ 現象 の 
解明 に 主力 を 置か れ , 衝 繋 電圧 た は じ ま り , 交流 弧 絡 
現 祭 の 解明 に いた る まで 広範 囲 た わた り , 当時 すでに 
汚損 が いし の 試験 に 大 容量 電源 を 必要 と する こと の 重 
要 性 を 唱 を , また 2 倍 程度 が いし を 増結 すれ ば , 塩害 
事故 を 防止 で きる と する 最悪 の 汚損 和 集 件 に 対処 する 結 


+ 電気 試験 所 
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論 を 出さ れ て いた 。 し か し 当時 は 汚損 の 実際 と , 実験 
室 に お ける フラ ッ シ オ ー バ 現象 と の 結び つき を 充分 考 
護 す る まで に いた ら な か っ た の と , 戦争 に ょ る 資材 不 
足 の 面 も 出現 し , 塩害 対策 と し て 実際 面 に 実 を 結ぶ ま 
で に いた ら な か っ た 。 昭和 28 年 9 月 関東 一 円 に 台風 
に よる 大 塩害 事故 , 引き 続き 昭和 29 年 9 月 関西 地域 
の 2 回 どこ わ た る 台風 塩害 事故 な ど 大 規模 の 停電 事故 が 
発生 する に お よび , 再び 塩 じ ん 害 対 策 樹立 の 必要 性 が 
各 方 面 よ まり 要請 され る よう に な っ た 。 を こ で 昭和 130 
年 1 月 電気 協同 研究 会 に 塩 鹿 害 対 策 委 員 会 が 設置 され 
る こと と な り , 各 方 面 の 知識 を 結集 し 4 年 に わた る 研 
究 の 結果 , 実際 面 と 実験 室 と の 間 の 結び っ つき に も ゃ ある 
程度 意見 の 一 致 が 得 ら れ , 保守 面 と も あぁ わせ て 一 応 の 
推奨 案 が 確立 され る に いた っ た 。 同 時 に これ ら の 経験 
を 基 と し て わが 国 独 自 の 各種 汚損 原因 別 の 人 工 汚損 試 
験 法 の 推奨 案 も 確立 され た 。 一方, 最近 電力 増強 に 伴 
な い 海 岸 地 域 に 火力 発電 所 の 建設 が 活発 と な る に お よ 
び , その 屋外 変電 所 の 塩 害 対 策 も また 重要 と な りさ 
ら に この 方 面 の 研究 を 活発 と し た 。 特 に 海岸 地域 の 屋 
外 変 電 所 の 塩害 対策 と し て , 活 線 注水 洗浄 は すでに 常 
識 化 じ た 感 が ある 0 まだ 最近 ば アジ リカ の シリ コー シ 
グリ ー ス の 実績 た 刺激 され , この 方 面 の 研究 が 盛ん た 
条 S40 

一 方 諸 外国 た お ける この 方 面 の 研究 を 見 る と , 理 本 
同様 海 園 イギリス で は 冬期 の ロン ドン の 地 と も あぁ わせ 
古く より この 方 面 の 研究 に 関心 が 持た れ た 。 Forrest 
氏 の 自然 気象 下 の 蝶 蜜 試験, Johon 氏 の 風 胴 を 使用 
し た 研究 , 本 hompson 氏 の 汚損 の メカ ニー ズ 公 に 関す る 
調査 結果 な ど が ある 。 これ ら を 総合 ずる 2 と イギリス 
で は が いし の 優劣 を 比較 する の に 人 工 汚 損 試験 は 適当 
で な いと し て , 長期 に わた り 自 然 条 件 下 に 使用 電圧 を 
即 加 し て 蝶 赴 試験 を 行い その 除 の サー ジ カ ウ ンタ の 
動作 状況 より 優劣 を 論ずる 方 法 を 採用 し て いる 。 そ を し 
て 100mA を と す サ ー ジ の 発生 を フラ ッ シ オ ー バ の 人 危 
険 を 見 る 目安 と する と と も に , 汚損 対策 と し て も っ ぱ 
ら 耐 却 形 状 の 懸 重 が いし を 採用 する 傾向 が 強い 。 ま た 
ドイ ツ で は 煙 じ ん ど 彼 赴 に よる フラ ッ シ オ ー パ を お も 
座る 対象 で に ee 電 1989 生 YS で VDE T0448/ 
V40 と し て 汚損 色 中 試験 法 を 規定 し て いた 。 を その後 
も 研究 の 重点 を すべ て 人 工 汚損 試験 た 主力 を 置き 研究 
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が 進め あめ られ て いる 。 そ し て これ ら 研 究 結果 を 総合 し て 
VDE 0448/59 と し て , 本 が 
確立 され た 。 し か し この 試験 法 も 最終 結論 を 導く ま を 
に いた ら た な た な か が かっ た と 見 えて , Cron と Reuerey 氏 の 主 
張 す る 二 っ つの 方 法 が その まま 2 本 立て と し て 織り 込ま 
る 

アメ リカ で は 1948 年 集中 し て 種々 な が いし の 汚損 
問題 た 対す る 報告 が 出さ れ て いる 。 し か し 試験 の 定量 
化 た に つい て は あま り 見 る べき も の は な い 。 た だ 活 線 注 
水洗 浄 を 送電 線 に 実施 し た Hi 辿 氏 の 研究 は この 方 面 
4 き 洒 人 凌 資 灯 提 供 5 世 た 納 ま 9s 上 最近 シリ コー ジコ ンジ シッポ 
ウン ド 処 理 た に 関す る 大 規模 の 実験 経験 は 各国 より 多大 
の 関心 が よせ られ て いる 。 


3. 汚損 フラ ッ シ オ ー バ 現象 の あら まし 


天気 和 中 た 蝶 志 さ れ て いる が いし は ,」 垢 , 煙 選 ん な ど 
a こよ り 汚 損 さ れる 。 これら の 汚損 物 は 式 燥 状態 で は 絶 
: 物 の 性 質 を 持つ の で , が いし の フラ ッ シ オ ー パ 電圧 
は 清浄 の も の と ほとん ど 変 わり が な いか ら , な ん ら 問 
題 は な い 。 し じ か し 汚損 し た が いし が 濃霧 , 高 湿 許 の 小 
雨 な ど に 遭遇 する と , その 表面 が ぬれ , この 水 膜 中 に 
- 塩 な ど 汚 損 物 中 の 電解 質 が 溶解 し , 表面 抵抗 を 著しく 
低下 する 。 また 一 方 水 に 不 深 性 の ほこ り は 含水 性 が 著 
し いた あめ 表面 の 付着 水分 を 増加 し , 同様 に 表面 抵抗 を 
“低下 させ る 働き が あぁ る 。 これ ら 両 者 が 相 待 っ て, が い 
: し の 表面 抵抗 は た と えば 標準 懸垂 が いし で は 汚損 度 に 
より 1M929/ 個 以下 , と き に は 0.1M92/ 個 以下 の も の も 
: 現 われ る 。 し か し 使用 状態 の ょ うに 電圧 が 印加 され て 
"いる と , この よう に 抵抗 が 低下 する と 大 き な 漏 れ 電 流 
が 流れ る か ら 」 その 2?R に より 整 燥 効果 を も た ら す 。 
と この間 燥 効果 は その 表面 抵抗 の 不 均 等 , 漏れ 通路 の 形 
- 状 な ど に より 一 訂 表 面 の 抵抗 分 布 を 不 均 等 に 導く ょ よう 
な 方 向 に 助長 し , 時 間 の 経過 と と も に や が て 東 燥 帯 
旧 呼 で いる 電流 方 向 に 直角 な ベル ト 状 の 束 燥 部 分 と , 
守 潮 帯 と 呼ぶ 湿潤 部 と に 区 分 され る よ 
軒 燥 帯 の 抵抗 は 相当 高い の で , ( 約 10 M9/ 個 以上 ) 電 
. 圧 の 大 部 分 は この 部 分 で 負担 され , し か も 電流 は 少な 
さ で の * っ 定 じ ピ て いる s (第 1, 2 図 参照 )MUXsm\ っ で こ 
の と さき の 乾 燥 効果 は 比較 的 小さ い 。 こ の ょ よう 状 態 で 
ee 続く と , 齋 燥 帯 は 順次 その 幅 を せ ば め ら 
れ , * に その 部 分 が フラ ッ シ オ ーッ し, 燥 帯 は 局 
> ME eh ss 
れ 電 流 を 伴 な うら 。 し た が っ て 束 燥 効果 る 大 で あぁ る か ら 
順次 抵抗 が 大 きく な り , 電流 は 順次 し られ て つい に 
. 局 部 火花 は 維持 し えな く な っ て 消滅 する 。 こ の よう な 
- 局 部 火花 は , 第 1 図 と た 示す よう に 継続 時 間 は 一 般 に 


A Cee) 
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i ee 

第 1 図 漏れ 電流 サー ジ の 例 

0.5~ 数 サイ クル で , 含水 量 の 多い 場合 ほど 長い も の 
を 発生 する 傾向 を も つ 。 一 般 に この よう な 電流 を 漏れ 
電流 サー ジ と 呼ん で いる 。 こ の よう に 漏れ 電流 サー ジ 
の 発生 を くり 返し て いる と , と き に は 束 燥 効果 で で き 
し 
オーバ し て , 湿潤 帯 の 幅 を 一 層 せ ば やめ, 次々 と 局部 火 
花 を 増大 し つい に 全 踏 フラ ッ シ ジオ ー ン ご まで 移行 す 
る 。 こ の よう 3 な 現象 を 一 般 に 漏れ フラ ッ シ オ ー バ と 称 
ど ピ て いる 。 た な た な 天 こ の 順次 プラ ッ ジ オォ オー に 移行 まる 現 
象 は 皮膜 と 空気 の 境界 面 の 絶縁 破壊 現 休 で あぁ る が , そ 
の 詳細 な メカ ニズム に つい て は な お 意見 の 一 致 見 る 
まで に いた ら な い 。 し か し じ 前 之 の プラ テラ ッ シ ジ オー ババ に い 
た る まで の 現象 に つい て , 諸家 の 観測 結果 は ほぼ 一 致 
し て いる 。 な 天 一 定 電 圧 が 印加 され て いる が いし の フ 
ラッ ジオ ォ オー ババ ま で に い だ る 経過 の 代表 的 な だ 形 を 示す 
と , 第 2 図 の よう に な る 。 図 の 4 点 よ り 時 間 の 経過 


電流 スケ ー ル 大 


電圧 =const 


= 
訪れ 電流 サー ジブ 。 = i = 


時 間 
第 2 図 漏れ フラッ シオ ー バ に いた る 経過 例 

と と も に 順次 湿潤 化 さ れ , 最初 基底 電流 7s は 増大 し , 
B 点 ぐ らい より 漏れ 電流 サー ジ Zs の 発生 を 始め る と 
と も に , 基底 電 流 は 減少 する 傾向 を 示す 。 ま た 了 

Nt sis 
間 の 経過 に し た が っ て 大 き さ が 増加 する が , 逆 た ひん 
度 は 減少 する 傾向 を 示す 。( 図 の C,D 点 ) 策 2 図 の 例 
で は ンー ER 
点 付 近 で 発生 する 7s は が いし の 種類 ) 印加 電圧 な ど 
に より ほぼ 一 定 し た あぁ る 値 (一 般 の 使用 状態 で は 100 
mA RI EErC: "る まだ a の 拉 虹 
は わか りや すく 描い た 代表 例 で ある が , この 傾向 は , 
Forrest, Reverey 氏 ら の 実測 お よび 実験 , 中 島 氏 の 即 
室 実験 な ど で 一 致し て 認め られ て いる 。 また 横 軸 は 一 
般 に は 有 霧 の 濃度 の 大 小 な ど に より スケ ー ル が 異な っ た 


80 巻 864 号 (Sept. 1960) 


i 1349 
ーー 


も の と な る 。 また 最大 の Zs は , 無 電圧 霧中 で 測定 し 
た と き の 抵 抗 の 最低 値 で 印加 電圧 を 割っ た 値 と ほぼ 同 
て し オォ ー ダ の 大 き さ の 電流 で ある 。 


4. が いし 汚損 の 実態 


(4・1) 塩 じ ん 害 事 故 例 昭和 20 年 以降 に お ぉ おけ 


る 塩 じ ん 害 事 故 の 代表 例 を 第 1 表 に 示す 。 表 ょ り わ か 


第 1 表 大 規模 塩 じ ん 害 事 故 例 ( 軌 20 年 以降 ) 
事故 線路 数 | 摘 要 

北 九 提 | 27-4 227 ー | 箇 じ ん 害 
= 阪 地 大 26-2 100 -— 2 
疾 東 地 方 | 28-9 | 570 79 | 台風 13 号 
関西 お よび 岡山 周辺 | 29-9 |1,500 以 上 96 | 台風 12, 15 号 
千 葉 地 区 | 30-7 210 10 | 季節 風 
防府 一 徳山 地区 | 30-9 562 39 | 合 風 22 号 
新 混 周 辺 30-10 124 12 ” 
伊 勢 湾 周 辺 | 30-10 164 16 | 人 台風 26 号 
長崎 地 区 31-2 174 10 | 季節 風 
細 共 => 明 一 帯 | ご 33=8 183 48 | 台風 9 号 
字 部 一 徳山 付近 | 31-9 179 17 | 合 風 12 号 
北 九 州 |' 31-12 |1,531 119 | 煙 じ ん 害 
東京 川崎 地区 | 32- | 185 | 16 | 軸 常 乾燥 


る よう に 台風 に よる 井 害 事故 が も っ と も 多い 。 これ は 
戦前 た お いて 見 られ な か っ た 現象 で ある と と も に , 培 
じん 害 対 策 中 も っ と も 関心 を 払う 必要 が あり , 台風 に 
よる 塩害 対策 の み を 考え れ ば , 季節 風 に た よ ょ る 塩害 は 自 
ら 防 止 で きる と を も 見 られ る 。 また 塩 じ ん 害 事 故 発生 件 
数 は 昭和 23~31 年 度 平 均 0. 24 件 100 km/ 年 で , 昭 和 
32 年 0.14, 昭 33 年 0.08 件 /100km と な っ て お り , 
雷 害 事 故 件 数 の 1 一 数 件 /100 km/ 年 に くら べ る と 件 数 
どじ て は 少な いしい 。 し じ し じ か し 一 度 発生 する と 策 1 表 の よう 
大 規模 の 被害 が 発生 し , 数 時 間 に お ょ ぶ ぞ 停 電 は 珍し 
IA IR GG 
と , - 他 線 の 電圧 中 昇 に た より 。 いま まで や っ と 持ち こ た 
0 人 科 の UC 導い 舞 記 紀 印 操 き れる 
の で , 同一 系 統 中 の 各所 で 事故 が 拡大 する こと に よる 
も を も ぁ の で ある 。 し た が っ て 対策 を 実施 する に あたっ て は 
一 部 に 弱点 を 残さ な いよ う 万 全 の 注意 が 必要 で ある 。 
ご の よう た な 事故 の 推移 た つい て は , 自動 オシ ログ ラフ 
の 記録 な ど ょ り , 最近 の 事故 例 で は 順次 確認 され る よ 
WI SIT SS 

(4・2) 。 台風 に よる 塩害 - 過去 に 起 っ た 台風 に よ 
る 塩害 事故 時 の 気象 条件 を 総合 する と , 台風 の 中 心 が 
通過 し た 線 よ り 東 側 100 一 数 百 キ ロメ ー ト ル よ っ た 地 
域 に た 多い 。 こ れ は 一 般 に 中 心 の 東側 は 風速 も 速く ) か 
つっ 南 お よび 西風 が お も な る 風向 と な る の と , 東側 後面 
は 一 般 に 降水 量 が る も っ と る も 少な い 地 域 で ある こと に よ 
る も の と 考え られ る 。 また 降水 量 は 20 mm 以下 の 少 
だ 多く の 事故 攻 発 生 で いる 。 し じ し だ が っ て に こ 


Zi 合 
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れ ら の 条件 か ら も , だ いた いい 事故 発 生 の 可能 性 を 予測 
で きる 。 また 事故 発生 は 台風 中 で ほ 民 最大 風速 た 達し 
た 以後 に 多く , それ 以前 は 少な い 。 これ は 台風 の 後面 
が 前 面 よ りり 雨量 が 少な いた め , いわ ゆる 風 と わずか の 
雨量 と いう 条件 が も っ と も 発生 し や ゃ すい と いう 台風 の 
一 般 的 な 性 質 に 基づく も の と 推察 され る 。 また 人 台風 に 
よる 井 害 で , 台風 後 数 日 経過 し て 小雨 , 高 湿 度 時 に 起 
きる も の が あぁ ある 。 一般 に 台風 中 に 発生 する 事故 は 耐 
張 , 懸垂 配置 の 別 な く , と き に は 耐 張 配置 に 多く の 事 
故 発生 を 見 て いる 例 が 比較 的 多い 。 これ に 反し て 後日 
の 発生 事故 で は 懸垂 形 の も の が ほとん ど と いっ て る も ょ よ 
いよ う で ある 。 ま た 人 台風 時 空気 中 た 含ま れる 塩分 量 は 
だ 正確 ほっ つか まれ! で いな い が 首 数 例 よ りお お ょ よそ 
5~20 mg/m3 と 見 られ て いる 。 一 方 台風 中 た が いし に 
付着 する 塩分 量 の 実測 値 中 最大 の も の は , 標準 懸垂 が 
Spi 面 で 0%2 へ 0.27 mg/cm 和 2 請 E 面 で は 02 ゃ =025 
mg/cm? と な っ て いる 。 この 値 は 人 台風 後に 測定 され た 
も の で , 十 洗 効果 が 混入 され て いる か ら , 果して 最大 
値 を 押 ぁ を 得 て い る か 簿 か た に は 多少 の 疑問 が ある 。 また 
一 方 風 胴 実験 の 結果 ょ より, 風速 18 m/s, 気 中 塩分 量 
gg/m と 想定 し て 計 貸 する と り 3 h で 7046 和 g/cm? 
(855 mg/ 個 ) 付着 する 勘定 と な る 。 し か し 台風 中 降 
雨 雰 と いう こと も な い の で , ある 程度 雨 洗 効果 を 考 
を , 現在 で は 0.5mg/cm* (400 mg/ 下 面 外 ) 前 後 を 一 
台風 に た ょ る 想定 付着 量 と し て いる 。 し か し 充分 切 りつ 
め あめ た 対策 を 定め る の に は 基準 と な る この 値 が 重要 で あ 
る か ら , 将来 も っ と 正確 な 値 を っ か ん で お く 必 要 が あ 
る 。 ま た 海 賠 か ら の 馬 離 別 ] 最 大 塩分 付着 量 の 例 を 示す 
と , 第 2 表 の か ら に な る 。 また 実際 に 30 km 程度 の 
奥地 で を も 事故 発生 の 例 が ある 。 


第 2 表 台風 時 , 海岸 か ら の 距離 別 塩分 付着 量 
雌 | 
ーー | 30m 100m lkm 10km 
a 
塩分 付着 密度 (mg/cm*) 125 | O0285R OE 0.186 
付 着 量 (mg/ 個 ) 370 348,1 | 310 275 


よる 塩害 は 塩分 が わずか 
量 に 付着 する の が 他 の 汚損 原因 に さく 
塩害 対策 


以上 述べ た よう に , 台風 に ょ 
数 時 間 で し か る ゃ も 多 
人 ペ 和 特異 する と に で る EE が NG 
と は 台風 対策 と みな し じ て を も 過言 で は な い 。 

(4・3) 季節風 に よる 塩害 季節 風 に よる 塩害 と 
は 主として 冬期 大 陸 ょ り の 季節 風 に よる 塩害 で , 西 一 
北方 向 に 向っ た 海岸 地域 に 起き る も の で ある 。 こ の 才 
害 は 太平 洋 岸 で は 季節 風 の 吹 く と き ( 晴 天 ) た が いし に 
被 塩 し ,」 その 後 の 肥 な いし 小雨 の ある と き に フラ | ッ デシ 
オーパ 事故 を 起す も の で ある 。 また 一 方 日 本 海 側 で は 
風雪 を 伴 な っ て 台風 中 の 塩害 と 同様 な 現 人 宗 を 示す 。 し 
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ーー 一 : 大 陶 海 崖 に お ける 実測 結果 // BY | 本 
00-.---- : 同 胴 実験 より の 計算 値 X=05 が が 2 年 2 月 ~3 月 60 日 間 ) 
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第 3 図 


か 合 風 だ くら 


60 80 
の 平均 風速 (m/s) 


風速 と 塩分 付着 量 


i100 


と の 関係 


0) 


べ 風 速 も 弱く , 海上 を 通過 する 距離 も 


短い の で 気 中 塩 
程度 で あぁ あるじ し た が っ て 付着 塩分 量 も 少 
個 / 理 程度 で あぁ る 。 


ぐら い ( 約 半月 


の OVE 


A 
それ ゆ を 一 般 に た は 少な く と を も 2 回 
) の 季節 風 に 遭遇 し て ゃ も , 台風 時 の 1/2 


OR O06 mg nm: 


100 mg/ 


程度 し か 付着 し な い 。 し た が っ て 台風 時 の よう に 数 時 


間 で 人 危険 と な る 


崖 に お ける 実測 
お よび 関西 電力 


距離 と 塩分 付着 量 と の 関係 例 を , 第 3 図 お よび 
に 示す 。 第 3 図 は 海岸 の ご く 近 く の 値 で ある か ら , 


OR NN 


で 得 ら れ た 風速 と 付着 


その 対 筑 も 保 
守 に ょ りあ る 程度 加減 で きる 。 上 具体 例 と し て , 大 陶 海 
量 と の 関係 例 , 


南 支 店 に お いて 実測 され た 海岸 か ら の 


第 4 図 


= 
NE 


れ と 第 4 図 と を 適当 に 組み 合わ せる と , 付着 量 の お よ 


その 見 当 を つけ 
(4«4) 
域 の 工場 , 発電 


て いる 。 大 陸 で は 人 久 夜 の 温度 
が いし と 周囲 の 温度 差 た 基づき 
こと の 種 事 故 の 発生 が 多い の で , 
ド 全 2 お 
(は I ら IC 4 の NC る 0 
で は 工場 地域 が 京浜 , 阪神 , 北九州 地区 の よう に 


し 面 が 湿 革 と な 


ント も いい われ で いる 8 
ラッ シオ ー パ 事故 は も 


が 国 


煙 じ ん 害 


られ る 。 


出前 後 の 


0 


煙 じ て ん 汚損 と は 一般 に 工業 地 
所 な どか ら の 煙 じ ん に よる 汚損 
DNS RC TEE EN 
早朝 に た がい 


を いっ 


皿 


お ける 


海 時 に 近い 地域 で ある か ら , あぁ る 程度 の 老害 も 伴 な っ 
て 事故 を 発生 する 場合 が 多い 。 また 主 と じ て 雨量 の 少 
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に わた る 思 常 乾 ) 


る 比較 的 
ら , その 対策 は 


煙 じ ん に よる 汚損 


り 4 月 初め に いた る 問 の , 


事故 の 発生 を 見 て いる 。 す な ね わ や ち 1 個 月 以 」 
長期 に わた る 汚損 の 後に 起き る も の で ある か 
保守 と る も 兼ね 合わ せ 幅 を 持た せ う る 。 
量 の 水 に 不 


物 は 塩害 き な つっ RC 


次 性 の SiO2, F 
の 成分 が 多く , 


ezO3s な ど 土 砂 , 
水 に 可溶性 の 導電 


1 個 


司 


条 を 伴 な っ た 後 の 霧 な いし 小雨 


時 に 多 


SE 


DC 
性 物質 (主として 協 


2h) 


第 4 図 海 か ら の 距離 と 付着 量 と 
分 , SOs, NO2 な ど ) は 比較 的 少な や 。 
し 面 で 


サー ジ の 継続 時 間 の 長い も の 
が い ゼ に 付着 じ た 煙 じん Tg 


を 老 で 換 入 し た 値 は ほぼ 20~90 mg/g と 大 幅 


の 関係 (関電 南 支 店 ) 


すなわち , が い 


含水 量 を 多く し うる 性 質 を 持つ の で , 漏れ 電流 


の 発生 する 傾向 が 強い 。 
中 に 含ま れる 必 電 性 物質 
ょ 値 が 


測定 CE 2 ご れ は EE 
り 大 幅 に 変化 する も の と 見 ら 
し いも の で は 80mg/g 程度 
少な い 。 イ ギリ ス な ど で は 降 


ル と し , 32 t/km* 月 以上 の 地域 を 汚損 


いる 。 日 本 で は フラ ッ シ オ ー 
影響 は 実際 に 起き る 汚損 範囲 
も っ ぱら 導電 性 物質 の 量 
い の 簡 便 さ か ら も っ ぱら が い 
を NaCl に 換算 (導電 率 ょ り 
され る 

尼崎 地区 の 工場 地域 に お け 
準 懸垂 が いし た に つい て 次 の よ 
る 。( り 工 昌 あたり の 付着 量 は 
で 20mm 還 ee6 王 誠 
増加 する 。( こ の 値 は ほぼ 工場 
る ) (020fmamy EE EAR る ゐ 隆 
面 は 00 9% 


中 


面 は 60 % が 刺 


ん 採取 前 の 隆 雨 状態 に ょ 

れれ Q い い る 。n 訟 た 大 っ で 状 
と 考え る ほう が 間違い が 
下 媒 煙 量 を 汚 損 の メス ケー 
員 地 域 と 規定 し て 
バ 電 圧 に 対し , 固形 物 の 
で は あき まり 関係 なく, 


放 奉 右 きれ る きき と と 語 取 め 株 


し に 付着 する 導電 性 物質 
) し た 量 で 現 わ す 方 法 が 


る 多く の 実測 の 結果 , 標 
う な 点 が 確か あら れ て い 
ょ 4 一 5 mg/ 日 ( 塩 換 人 算 ) 
いか ぎり 日 数 に 比例 し て 
地域 の 最悪 条件 と 見 られ 
雨 が ある と , 懸垂 つり 上 
洗 さ れる 。 届 ) 雨 洗 


tT 


効果 の た め 面 張っ つっ り の 下面 は 


懸垂 つり 下面 の 11~18 


% の 付着 量 で ある 。 (iv) 課 
量 は : 
(vw) つっ つり 下面 の 付着 

また 長 幹 が いし で は 雨 
は 標準 懸垂 に くら べ 少 な く , 
す 。 こ れ に 反し 耐 霧 形 が いし 
より 人 遅い が , 雨 洗 効果 が 悪い 
し て ゆく 傾向 が 認め られ て い 


懸 吾 


は 中 


電 し た 懸垂 つり 下面 付着 


課 電 の それ の 1.1~1.5 倍 程 度 と な っ て いる 。 


心 部 ほど 多い se 


洗 効 果 が ょ い の で その 付着 量 


上 面 の を れ に 近い 値 を 示 
で は , 内 面 の 蓄積 は 懸垂 
ので, 時 間 と と も に 蓄積 
Be 


な お この ほか に 煙 じ ん と 語 様 な 汚損 た 化学 工場 付近 
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(セメント , カー バイ ド , 硫酸 な ど ) に お ける 工場 排 煙 
に よる 汚損 が ある 。 これ ら は と き に は 其 し い 汚 損 を 示 
す が , ざく 限ら れ た 地域 (工場 付近 の 数 基 ) に の み 存 
在 す る か ら , そう とう な 過 絶 縁 を 行っ て も 大 し て 経費 
を 必要 と し な い 。 し た が っ て その 対策 も 比較 的 簡単 で 
ZC と まる 。 

(4・5) 風 胴 に よる 汚損 試験 。 上 記 の よう な 自然 
眠 寺 下 の 実測 に ょ ら ず , 短 時 間 に 汚 損 た 関す る 基礎 的 
な 性 質 を 調べ る た め , 風 胴 に よ ょ る 試験 方 法 が 行わ れ て 
いる 。 関 西 電 力 に お ける 台風 塩害 を 目的 と し た 風速 20 
m/s まで の 試験 結果 に ょ る と , 標準 懸垂 が いし の 塩分 
付着 に つい て 次 の よう な 実験 式 が 得 ら れ て いる 。 

TENCE NN Le (NN) 
た だ し 2: 塩分 付着 量 (mg/ 個 / 抽 ), V: 風速 
(m/s),。C: 気 中 塩分 量 *(mg/m3), p=kC, 
天王 2. 7(Vー4.8)。 下 : 定数 

すなわち 塩分 付着 は 気 中 塩分 量 と 風速 に 比例 する 。 
と この の 値 は が いし 表面 の ぬれ 状況 (湿度 ), 汚損 状 
況 な ど に 関係 する 係数 で , 大 陶 海 岸 の 季節 風 に た よ ょ る 実 
測 結 果 と は 策 図 た に 点線 で 示し た よう に , ==0.5 と 
と が 計 め られ て に る es また 実験 た よ 
る と , が いし の ぬれ て いる と き は K==2 程度 と な る 。 
一 方 東京 電力 の 横須賀 に た だ お ける 台風 時 の 実測 結果 と は 
1.3 が 適当 し て いる 。 な お (1!) 式 の よう に 風速 5 m/s 
以下 で は 急 激 に 付着 量 が 少な く な り , 式 た に 乗ら ちな く な 
る 。 これ は 5 m/s 付近 に 空気 の 流 線 の 状態 が 不 連 続 的 
に 乱 激 に 変化 する 点 が あぁ る た め と 見 られ て いる 。 また 
5 m/s 以上 の 風速 で は 課 電 の 有無 た にょ る 付着 の 差 は 認 
5 2 7 お し て と で で いい る 2 

な お この 種 風 胴 実験 で は , ③ 風 胴 出口 の 大 き さ と 
供 試 品 の 試験 可能 限界 , G) 煙 じ ん を 定量 再現 化す る 
実験 技術 の 開発 , Gii) 気 中 塩分 の 与え 方 と 供 試 品 の 置 
き 方 の 実際 面 と の 結び つき の 解明 , な ど が 今後 に 残さ 
れ た 問題 で ある 。 さ ら に 進ん で は 飛行 機 の 愉 の ょ うに , 
模型 か ら の 換算 の 可能 性 な ど が 的 確 に され れ ば 大 変 便 
で ある う 。 


5. が いし の 人 工 汚 損 試験 法 


汚損 が いし の 試験 は 従来 各所 で それ ぞ れ の 考え 方 に 
の C7 な C44 し てい だ た eo7 こえ で 
は 各所 間 の デー タ の 相互 比較 に 不便 で ある 。 そこで 統 
ーー を 図る た め , 内 絡 電圧 委員 会 で 昭和 32 年 1 月 まず 
自然 汚損 が いし の 霧中 試験 法要 綱 が 推奨 され た 。 引き 
続い て 今年 前 述 の 種々 な 汚損 を 考え , それ ぞ れ の 原因 


* 気 中 塩分 を 与え る に は 塩水 溶液 を 送風 器 入 口 で スプ レー ガン に より 
スプ レー し て 混入 する 方 法 が と られ て いる 。 


昭和 e357 年 千 9 放 月 語 (TE RTT.) 


に 対し 適当 する が いし の 人 工 汚 損 試験 法要 綱 が 推奨 さ 
4 れ 大 綱 が 統 王 され る だ いた っ な だ 。 し か し さ ょ だ 充分 完 
全 な 統一 され た 形態 を 示す に いた ら ず , 細部 に わた っ 
て は 数 多く の 問題 点 を 有 し , 今後 の 進歩 改良 を 期待 す 
る 面 を 多々 蔵 し て いる 。 

まず 人 工 汚 損 方 法 と し て , 固形 物 の 代表 品 と し て 日 
ON フス 7 と は と の 2 
で が 用 N40 た 電 委 身 必 で は 人 話 で 
NaCl が 使用 され て いる 。 これ ら を が いし 面 に ぬり 付 
ける 方 法 も , ① と の 粉 お よび 塩 の 既知 濃度 の 混合 液 
を が いし 面 に 飽和 する まで スプ レー する 方 法 , Gu) 一 
定量 を 筆 で ぬり 付け る 方 法 , (Gu) が いし を 暖 あ る て お い 
で = 足 量 民 ウフ 2 する 旋法 莉 (V 人 瀬 0 拓 ある 次 湊 な 
RERIN RI UG 
(きた NC NSCS は 生起 の 究 当 9 

一 般 に は これ を 即 室 中 た に 搬入 し , 湿潤 状態 と し て フ 
ラテ ラッ シオ ー パ 電圧 を 測定 する の で ある が , この 場合 の 
湿 分 の 与え 方 も 。 ⑤⑧ 加熱 革 気 の 凝結 に よる 方 法 ,( 晴 
本 で は も っ と る も 多く 使用 され て いる ) (⑤①) スプ レー が 
ン に よる 微 水滴 を スプ レー する 方 法 , (Reverey 氏 推 
奨 り Gu) が い 民 を 冷却 旧 で お いで 高 混 度 の 部 屋 だ 持 入 
宮 方 法 (Cron 民 推 奨 ) 有 など が ある 。 現状 で は いずれ 
の 方 法 が も っ と る も 実際 に 適当 し て いる か 結論 が 得 ら れ 
の C3 才 状 0 で が 0 最 巡 生 Revereya 攻 
は (i⑪) の 方 法 で 水 た に た いくぶん 導電 率 を 持た せ た ほ うぅ が た 
SE EE TE ELEN 
に 台風 に た ょ る 老害 を 考え る と き は , 霧 よ り も むし ろ 適 
当 な 注水 条件 の ほう が 実状 に 合う 5 の で は な いか と も る も 考 
えら れる 。 次 に 霧 の 濃度 を 定量 化す る 技術 お ょ び 測 定 
法 に つい て る も 種々 議論 が ある 。 し か し G) の 方 法 で 標 
準 懸 王 が いし の 経験 で は , ある 範囲 で は あまり フラ ッ 
シオ ォ オーパ 電圧 に 影響 が な く , 第 2 図 の 横 軸 の 時 間 に 長 
短 の が で る だ は な る が 二 の ら Oe 
の 箇 囲 の 霧 と 実際 の それ と の 結び つき だ ご だ ついては, 安 
全 側 に あぁ る だ ろう と 推定 され て いる 程度 で , あぁ あるいは 
過酷 すぎ る 試験 条件 と . な っ て いる か る も 知れ な い 。 こ の 
点 は 今後 確か めか る 必要 の ある 重要 な 点 で ある 。 

電圧 の 印加 法 に つい て を も , 多く の 問題 が ある 。 す な 
5 字 水 4 フー OO 
温 潤 じじ た 点 で 電圧 を 正 昇 し ソ て フラ ッ シ ン オ ー パ させ る 方 
法 , (上 昇 法 ) ⑧③ 一 定 電圧 を 人 憩 激 に 印加 し , フラ ッ 
シオ ォ オーバ の 有 有 無 を 見 る 方 法 , ( 突 印 法 ) Gii) 初め か ら 
一 定 電圧 を 印加 し て お いて 霧 を 入れ , 耐 電圧 の 有無 を 
見 る ( 定 印 法 ま た は 長 時 間 耐 電圧 ) 3 種 の 方 法 が あぁ る 。 
(①) は 簡単 で 手数 が 省け る 。(⑤⑧ お よび i) は 
に くら で 手 数 を 要する 。 また 試験 目的 より 対地 電圧 を 
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目標 と する と ( 缶 ) の 耐 電圧 が よい で あぁ ろう し , 一線 
地 絡 時 の 他 線 の 上 昇 電 圧 を 対象 と する な ら ば , (⑤ の 
突 包 法 が 適当 し て いる と 考 を られ る 。 し か し ⑧⑬⑪ も 
厳 補 に は GG) と 併用 し な いと 齋 燥 帯 の で きぐ わい が 
異な っ て , 実際 と 異な っ た 結果 を 示す か も 知れ な い 。 
現在 の 知識 で は 標準 懸垂 が いし た に つい て は いずれ の 方 
法 で も ほぼ 同一 の 最低 フラ ッ シ オ ー パ 電圧 が 求め られ 
て いる が , 長 幹 が いし な ど が いし に よっ て は 方 法 に よ 
り 相 当 異 な っ た フラ ッ シ オ ー パ 値 を 示す も の も ある 。 
いま まで の 経験 で は ① が も っ と る 高く, GG) が 低 
い 値 を 示す よう で ある 。 推奨 案 に は 試験 の 目的 , 手数 
な と が が らい ずれ の 方 法 き 採用 で きき 2 うに な っ て いる 
が , 将来 的 確 に する 必要 が ある 。 ドイ ツン で は ⑤⑪, Gu 
DN EROS 

いま 一 つ 試 験 時 も っ と も 大 き な 問 題 と な る の は 電源 
容量 で ある 。 ドイ ツン で は 高圧 側 1 A た に 対し 電圧 降下 
4% 以下 と し , 制限 抵抗 の そ ぅ 入 を 禁じ て いる 。 日 本 
の 推奨 案 で は 同様 1 A た に 対し 電圧 降下 が 試験 電圧 の 
35% 以下 と や ゃ や あぁ まい 。 こと これ は 一 つ に は 設備 の 現状 
を 重視 し た た めで ,」 汚損 度 の は な は だ し い , た と を ば 
塩分 付着 量 約 0.2 mg/cm?* 以上 の 供 試 品 な ど に 対し て 
は 多少 の 不足 は まぬがれ な い 。 な お この 不足 を 補う ぅ た 
め 並 列 に 容量 を そう 入 す る 方 法 が 提案 され て いる が , 
フラ ッ シ オ ー バ 時 異常 電圧 発生 の お それ れ を も あり , ま 
だ 充分 検討 なさ れる まで に いた っ て いな い 。 試験 た 必要 
な 最小 の 電源 容量 が 的 確 に 定量 化 さ れる まで に は , な 
お 日 時 を 要する で あろ 3 う 3 。 

また 人 台風 時 の 海 冊 の ご く 近 く の 地 域 を 対象 と し て ,。, 
3% 塩水 を 0.2~0.4 mm/min で 注水 する 方 法 が 推奨 
きれ て いる 。 また フラ ンス で は 再現 性 を 重視 し 水 の 固 
有 抵 抗 , 注水 量 と も に 低下 させ た 注水 試験 で 汚損 試験 
に 代え る こと と を 考え を て いる 。 わ が 国 で る 試験 電圧 委員 
会 で 機器 の 試験 電圧 に この よう な 方 法 を と り 入 る こと 
NN EC 

この ほか 前 述 の 却 中 試験 の 代わ り と し て , 筆者 ら の 
提案 し た 等 価 却 中 法 と 称し て いる 日 本 独自 の 試験 法 も 
あぁ る 。 (試験 法要 綱 参 照 ) 

以上 の よう に 汚損 試験 法 は まだ 試験 方 法 そ の も の に 
種々 間 題 点 を 蔵 し て お り , 最近 国際 的 に % ふ CIGRE の 
Study Committee No. 5 の Insulator 中 に も Work- 
ing group が 設け られ , 提案 され た 種々 の 方 法 が 比較 
検討 され る と こと と な っ て いる 。 この よう に 試験 法 を の 
も の に な お 種々 議論 が ある の で , これ に より が いし の 
優劣 を 比較 し て 結論 を 導く こと は , 現 段 階 で は は な は 
だ むず か し い 問 題 で ある 。 
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6. 標準 藻 三 が いし の フラ ッ シ オ ー バ 特性 


現在 送電 線 た に も っ と る も 多く 使用 され て いる 標準 懸垂 
が いし に つい て は , 汚損 特 件 た つい て 多く の 実験 結果 
が ぁ あぁ る 。 以下 その 要点 の 概要 を 述べ る こと と する 。 
まず 塩分 の み を 均等 に 付着 させ た と き の 肥 中 フラ ッ 
シオ ー バ 特性 た に つい て は , 1 個 に 対す る 多く の 実測 値 
を まとめ た 次 に 示す 中 島民 の 式 が あぁ る 。 


wa-| 


i hk ; 
Ns / 
0 0 


こと ここ で : 塩分 付着 密度 (mg/cm う , N: が 
いし 連 の 連結 個数 ( 個 ), 7ー72, 如 : 連 効 率 , 
72: 固形 物 付 着 に ょ る 低下 率 
と の うち 如 は が いし 連 に 塩分 の み を 付け た 多く の 実 
験 の 結果 , 85% が 適当 と 認め られ て いる 。 また 塩分 
に , と の 粉 を 混入 する と , その 量 が 多い ほど フラ ッ シ 
オー ペ 値 が 低下 する 。 し か し 実際 に 最悪 ど 目 さや る と 
の 粉 40 g/l 落 液 の スプ レー 汚損 , あぁ あるいは と の 粉 1g/ 
個 あ た り 付 けた 霧中 フラ テラ ッ シオ ー 人 特性 は な 塩 の み の 場 
合 に と くらべ 2 デ 85 程度 と な る こと が 実験 的 に 認め 
られ て いる 。 また 煙 じ ん に 対し て は 最悪 と 目 さ れる フ 
ライ アッ シュ 4g/ 個 を 付す で て でも, その フラ ッッ シオ ォ オーパ 
特性 は 。 と の 粉 1g/ 個 の それ と ほぼ 一 致す る こと が 確 
か め ら れ て いる 。 そこ で じん 害 に 対し て も =85% 
が 採用 され る こと と な っ た 。 以上 は 人 工 汚損 試験 の 結 
来 で ある が , 自然 汚損 の も の で は 不平 等 と 汚損 され る 
の で , そ の まま 適用 の 可否 に つい て は 疑 点 が 持た れる 。 
そこ で 自然 に 塩 じ ん 汚損 し た 試料 , 台風 時 に 被 塩 し た 
試料 な ど を 集め , 霧中 試験 を 行っ て , 人 工 汚 損 の 結果 
と 比較 検討 され た 。 そ の 結果 , 自然 汚損 の も の の 測定 値 
は , 同一 塩分 付着 量 に 対し 相当 ば ら つ き は あぁ ある が , 最 
低 値 を 包む 曲線 は 式 (2) の 7=709% の 曲線 と ほぼ 一 致 
する こと が 確認 され て いる 。 また 人 工 的 に 自然 汚損 の 
形状 を 模 撫 す る た め , 上 面 の 付着 量 を 変化 し た 試験 結 
困 で は , 上 面 の 付着 量 の 相違 た にょ る フラ ッ シ オ ー パ 電 
圧 の 変動 は 実用 範囲 で は それ ほど フラ ッ シ オ ー パ バ 値 を 
決め る に 有力 な 役割 を 果 さ ず , フラ ッ シ オ ー パ 値 は る 
っ ぱら 下面 の 付着 量 に し た が っ て 定まる こと が 確か め 
られ て いる 。 し た が っ て 雨 洗 効 果 も 下面 が 洗わ れ な い 
と 効果 が 薄い 。 こ れ ら の 結果 を 総合 し て 標準 懸垂 の フ 
ヲ ヌレ ジオ ー パ 特性 と し て 塩害 煙 じ ん 害 と る に 実用 上 
前 記 (2) 式 の 7=70% と し た 値 が 推奨 され て いる 。 
な お 場 分 付着 量 の 表現 に つい て は 下面 外 (ピン 周囲 の 
ひだ を 除く ) の 付着 量 で 示す こと が 推奨 され て いる 。 
次 に 塩害 中 も っ と も 問題 と な る 台風 に 対し , 海岸 の 
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どく 近傍 の が いし を 対象 と し て , 塩水 注水 フラ ッ シ ネ オキ 
デバ 特 性 が 求め られ や で いる ss ご れ や に す よる と 39%; 093 
mm/min 注水 条件 で は 懸垂 配置 で 6.0kV/ 個 , 耐 張 配 
置 - で は -7.5 kV/ 個 まで 低下 する 。 また が いし に あぁ あら か 
じ ぁ 固形 物 の 固着 し て いる も の で は この 値 は さら に 下 
回 り , 実用 上 は 懸垂 5.0kV/ 個 , 面 張 6.0kV/ 個 を 考 
益 す る 必要 が 認 あ らら れ て いる 。 

以上 現状 で 考え られ て いる 懸垂 が いし の 汚損 フラ ッ 
シオ ォ オー ババ 特性 に っ つい て 述べ た 。 この うち 霧中 フラ ッ シ 
オォ オー バ 電 圧 に つい て は 実際 の 気象 条件 と 霧 室 と の 関連 
人 性 に つい て , も うー つつ きつ め た 検討 が 行わ れ て いな 
い 。 また 台風 時 の 試験 条件 の 想定 も 基礎 資料 の 不足 な 
点 が 多々 認め られ る 。 これら は いずれ る 安全 側 た に 考え 
マー ジン に 含ま せ て 考慮 し て いる が , 経済 面 を 充分 考 
慮 し た 適切 な 対策 を 樹立 する た め に は , な お 今後 と も 
検討 を 必要 と する 点 で ある 。 

以上 は な すべ て 商用 周波 交流 電圧 に 関す る 話し で ある 
が , 衝撃 電圧 , 開閉 サー ジ な ど に 関し て を 汚損 時 の フ 
ラッ シオ ー パ 電圧 の 低下 は あぁ ある 。 これ ら は 商用 周波 数 
ほど 詳細 に は 検討 され て いな い 。 し か し 今後 充分 な 検 
討 に 伴 な っ て 絶縁 協調 を 考え る 上 に も 織り 込ま れ て あゆ 
く こ と こと と な る で あろ う 5 。 紙 数 も な いい の で ここ と で は 省略 
2 る 


7. 塩 じ ん 害 対 策 


(7・1) 塩 じ ん 害 対 策 の 考え 方 塩 じ ん 害 対 筐 の 
考え を 方 は 下記 の よう に 要約 され る 。 

CM ドラ が きき 科 な いま よる だ ずる 対策 

(1) 設計 面 よ り の 対策 (a) 過 絶縁 と する , (b) 
特殊 が いし を 使用 する 。 

Gi) 保守 運用 の 面 よ り の 対策 (a) が いし 指 除 
(水洗 デリ 3 など) の 居 行 で 9 ジリ コン 婚 理 
で が いし 面 に 拉 水 性 を 持た せる ,(c) 務 防 停 電 を 行う 。 

(2) 被害 を 少な くす る 対策 (が いし の 破損 防止 ) 

RN 設 評 画 拓 必 の 区 梨 ka 下 補 三 2 用 ホ ニ ンジ 
を 採用 する , (b) 高速 度 し ゃ 上 断 方 式 の 採用 。 

() 保守 運用 面 よ り の 対策 (a) 強行 送電 の 実 
施 を 手加減 する , (b) 事故 発生 の お それ ある 気象 条 
件 の と き , 波及 を 小 地域 と する た あめ , 系 統 の 切り 分 け , 
接地 方 式 の 変更 を 行う 。 ( 消 弧 リア クト ルー 抵抗 接地 
6 

(1) の (a) た に つい て は 塩 鹿 害 対策 委員 会 で 種々 議論 
され , 一 応 の 推奨 案 が 得 ら れ て いる 。 (後述 ) (b) に 
つい て は イギリス お よび アメ リカ で は 耐 霧 形 状 の 妙 垂 
が いし が 常用 され て いる 。 また ドイ ン で は その 性能 を 
認め あら な が ら る も, 他 の 理由 か ら 長 幹 が いし , VK 形 な ど 
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を 使用 し て いる 。 し か し 最近 で は 長 幹 た 耐 圭 が いし 状 
の ひだ を 持た せ た も の を 重 汚 損 地帯 用 と し て 研究 を 進 
eg 

わが 国 で は 最近 長 幹 が いし が や っ と 一 部 軽 汚 損 地域 
に 使用 し は じ め ら れ , その 規格 化 が 推進 され っ っ つろ ある 
が , な お その 形状 な ど た に つい て も 種々 研究 が 進め られ 
活発 な 論議 が 行わ れ て いる 段階 で ある 。 

G) の 保守 面 の 対策 と し て , アメ リカ で は 自動 車 を 
使用 し , 高圧 力 水 に た ょ る 水洗 方 式 が 海岸 地域 で 実際 に 
取り 入れ られ 効果 を あぁ げ て いる 。 わ が 国 で は 地理 的 条 
件 より ご く 一 部 に 試験 的 に 行わ れ て いる 程度 で , も っ 
ば ぱら 人 力 た よる クリ ー ナ 方 式 が 煙 じ ん 地域 で 賞 用 され 
て いる 。 ま た 最近 アメ リカ で は シリ コー ング リー ニス 処 
理 を 行い , 汚損 地域 の 発 変電 所 で 優秀 な 実績 を 得 , 送 
電線 に も 適用 され つつ あり, 寿命 も ユー2 年 程度 と いわ 
れ て いる 。 こ れ に 刺激 され , 各国 に お いて を 研究 が 進 
め ら れつ つ ぁ あ る 。 わ が 国 で は 経済 面 に も 難点 が あり , 
まだ 研究 の 段階 で , 広く 実用 され る まで に いた っ て い 
な い 。 イギリス で は 価格 の 安い Petroleum Jelly の 使 
用 を 考え て いる 。 

(2) の (G) の 耐 ア ー ク 用 ホー ン 使 用 対策 は , 汚損 フ 
ラッ シオ ー バ の 際 の カス ケー ド に より 沿 面 発生 慢 た 
テー ク を な る べく 早く 磁器 面 ま り 引 き 離 尼 』 がい 破 
損 を 防止 し よう と いり 考 を で ある 。 これ に つい で は 褒 
アー ク 研 究 会 で 研究 が 進め られ , 一 応 の 結論 が 疾 か れ 
て いる 。 また 高速 度 し ゃ 断 に よ ょ る 方 法 は , 現状 の 5 サ 
イク ル 程 度 で し ゃ 断 し て も , 事故 電流 が 20,000A に 
お よぶ と , これ の み で 完全 た に たがい し 破損 を 防止 する こ 
と は むず か し いこ と が 実験 的 た 認め られ て いる 。 

(7・2) 汚損 区 分 が いし の 汚損 は 使用 する 地域 
で 大 幅 に 差 が ある か ら , 画 一 的 た 取り 扱う の は 甚だ 不 
経済 で ある 。 し た が っ て ある 程度 区 分 を 設け る 必要 が 
あぁ ある 。 これ に 対し ヨー ロッ メ * 諸 国 で は 第 3 表 に その 平 
均 値 を 示す よう な 区 分 が 推奨 され て いる 。 わ が 国 で は 
より 定量 化 を 目 ぎ ざし, それ ぞ れ の 地域 た 許し うる 想定 
等 価 塩分 量 を 定め , これ 以下 に 保守 する 前 提 条 件 の 下 
に 必要 が いし 個数 を 定め て 推奨 し て いる 。 ま た それ ぞ 
れ の 地域 区 分 た 対し て は 現在 の 知識 を 基 と し て , 保守 


第 3 表 ヨー ロッ パ に お ける 地域 別所 要 漏 れ 距 離 
線 間 電 圧 kV 同右 ) 対向 池 牙 垂 
(cm/kV) (em/kV)KV/ 個 
Zone 1 1.6 547 10 農地 , 森林 
Zone 2 8 4.0 | 6.8 [工場 地域 周辺 , 海 た 近い 地域 
Zone 3 3.0 572 5.2 | 工場 地域 , 海岸 凶 域 
' | きわ め て 悪い 工場 地域 , 化学 
Zone 4 4.0 6.9 GR 械 場 , 火力 発電 所 近 億 


* 対地 電圧 (kV/ 個 ) 
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第 4 表 汚損 区 分 
EC A B 2 D E 
想定 最大 等 価 塩分 景 (mg/ 下 面 ) (中央 部 除く )| 50 | 100 200 | 400 | 香水 2 し る き 3.0% 塩水 0-3mm/min 
eC 二 海 崖 の 地形 お よび 構造 に より 0-300m 
人 台風 塩害 に 対し て | 一 5~15km 1~10km | 0~3km レプ 
海岸 より の 概略 の 距離 箇 陸 般 | を た ほう S00nl 
季節 風 塩 害 に 対し 1~5km 0.5~—2km| 0~—ikm 同 E 0-300m 
発 加 大 よ り の 距離 他 四 | 工場 地 域 た 対し て | 城 | エ 協 地域 の 周辺 な と 比較 | 工場 地域 の 中 心 部 
第 5 表 最低 必要 が いし 連結 数 ( 個 ) り , 上 述 の 値 が 適当 と の 見 解 の 下 に 推奨 され て いる 。 
a = a 
(kV) a Os i 1 0 
了 7 8 E 5 以上 が いし の 汚損 の 実 能 と フラ ッ シ オ ー パ 特性 な ら 
70 5 oz 7 skao びに 塩 じ ん 害 対 策 の 概要 に つい て , 送電 線 を 対象 と し , 
0 a 主として 標準 懸垂 が いし を 中 心 た 述べ た 。 長 幹 が いし 
140 OE 2 EEG 19 n et ha ee Wr 
な ど 特 殊 が いし , 活 線 注水 洗浄 , シリ コー ング リー ズ ス 
250 CEE i ペ 橋 他 
処理 , 異常 電圧 に 対す る 検 対 な ど た に つい て を も を いま 少し 
負 揚 電圧 (kV/ 個 ) | 0 6. 0 


詳細 な 解説 を 志 し た が , 紙 面 の つど ご うる も あり, 割 受 させ 
* 海 岩 の ご く 近 く † 一 般 の 地域 


て いた 褒 く こと と し た 。 ま た 本 方 を 説明 不 充分 で , 欧 
本 舟入 
ER ' は 末尾 に 付 し た 主要 な 文献 を 参照 し て いた だ きた い 。 

(0 電 引 対 策 計画 面 よ り の 塩害 対策 の 一 株 り 0G 終 始 ご 指導 を いた ね だ ky て Cs る 者 麻 害 対 集 委 


つ で あぁ る 標準 懸垂 が いし を 使用 し た 過 絶 緑 対策 に つい 会 法 貴 委 員 長 , 中 島 教授 , 三田 元 征 二 電力 課長 。 関係 
て は 研究 が 王 段 落し 』 生 5 実に その 主要 点 を 示す 推 美 。 均 下 各位 に 鹿 く 座間 を 表地 。 

案 が 推奨 され て いる 。 な お 表 の 算出 根拠 の 主要 点 は 次 

0 GR pe 献 


(i) 汚損 区 分 ABCD 地域 の 許し ぅ る 付着 等 価 塩 (1) 電気 協同 研究 人 5, ( 昭 35) 
(2) 中 島 : 電 学 誌 74, 894 ( 要 29) ; 61, 415 ( 昭 16) 等 


分 量 は 表 の 値 と する 。 (3) 関西 電力 : 績 子 の 塩 鹿 害 対策 に 関す る 研究 報告 ( 昭 33) 
G2 ラジ ネー ペペ 電 席 は 6 章 だ 述べ た (2②1 式 の (4) 了 賠 絡 電圧 委員 会 : 電 学 誌 7, 55 ( 昭 32) 


(5) 内 絡 電圧 委員 会 : 電気 学会 技術 報告 第 41 号 


2 と する 。 た だ し E 地 区 は 6 章 の 塩水 注水 条件 (6) J.S. Forrest: J. Instn Elect. Engrs 89, 69 (1942); CIG- 


の 値 と する 。 RE No. 218 (1954) 等 

和 > (7) H.V. Cron: CIGRE No. 203 (1956); E. Wirt. 57, 79 

ii) 電圧 は 公称 電圧 xX1// 3 x1.15 を 考慮 する 。 sR 0 rt. 57, 796 
SS の 電圧 に 対し て は 現在 で も 種々 (8) G. Reverey: CIGRE No. 210 (1960); E. Wirt. 58, 241 

3 J eg く 、 ' (1959) 等 
箇 議 が あり , 将来 フラ ミッ シオ ー バ の も 特性 な どの 解 (9) GL. Hill.:.Trans Amer; Inst,, Elect. Engrs 66, 1203 
明 と も あわ せ , な お 充分 検討 を 要する 点 で ある 。 し か es 

S NT * 山田 ・ 法 紀 ・ 三 田 ・ 竹 村 ・ 比 劉 間 : 電 試 研 報 No. 550 ( 果 

し 現状 で は 過去 の 実績 , 経済 面 , 確率 的 な 考慮 な ど ょ よ 30); No. 562 ( 昭 32) : 
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3 時 * き 報 
1. 教育 ・ 研 究 2. 電 気 物 理 お よび 回 路 理 論 3. 電気 測定 
4. 電 子 装 置 5. 電子 回 路 6. 電気 機器 7. 電 力 
8. 照 明 9. 電気 鉄道 10. 電気 通信 1. 電気 材料 
12. 電 力 応 用 13. 自動 制御 お よび 計算 機 A 生 原 痢 で 吉 る 
15. 雑 
の . 証 な 基礎 か ら , 特定 分 野 に し ぼら れ 設 計 3 
1-408. 西ドイツ の 工業 大 学 の 技術 教育 礎 か ら , 特定 分 野 に し ぼら れ 設 計 に 重点 を 
D. B. Welbourn, D.B. Spalding & G.L. 生年 で 卒業 で きる の が た で まる を で ああ る, 末 赴 め 
Ashdown : Engineering Education at the 課程 が 過 箇 の た め 終 える の に 5 年 を 要する 者 が 多く , 


Technical Universities in Western Germany. 
CProc. Instn Elect. Engrs, Vol. 106, Pt. A, 
No. 30, Dec., 1959, p. 409~419] 


イギリス ,。 ドイ ツ の 大 学 技術 教育 の 水準 を 比較 する 
大 あめ に , お も に ベル リッ ン , アジ 記 氷 
大 学 の 電気 , 機械 工学 関係 を 調査 し た イギリス チー ム 
の 報告 か ら , ドイ ツ の 大 学 組 織 と 教育 の 概要 を 紹介 し 
拭 判 を 加 を て いる 。 

西ドイツ の 大 学 技術 教育 は 8 工業 大 学 で 行い , 1956 
年 7 学年 卒業 生 は 機械 1.200 名 , 電気 720 名 , 圭 


RN 


木 680 名 で , 仁 学 工学 は 独立 せ ず 機械 工学 に 含む 。 
大 学 は 学長 , 前 学長 , 各 学 部 長 そ の 他 の 選出 教授 か 


ら な る 理事 会 が 統轄 する 。 正 教授 は 学部 の 推薦 と 理事 
会 の 支持 に より 講座 に 招へい され る が , お お むね 15 
年 の 産業 経験 が あり , 活発 な 教授 の 教室 は すぐ れ た 設 
備 を 整え , 応用 科学 の 一 分 科 よ り も むし ろ 工 業 設備 
の 特定 部 門 で 活躍 する 産業 セン タ あ る い は 研究 組合 的 
な 性 格 を も つ 。 教授 の 億 年 は 68 才 で 他 の 職員 と の 待 
遇 差 が は な は だ し く , 教室 の 機構 , 運営 , 所 属 職 員 の 
任免 が 意 の まま で , 給与 は 絶 力 的 で は な い が , 優秀 技 
術 者 を が 痢 つけ る ろ る 。、 教職 員 対 学生 比 1:12 で 教授 
の 不足 が 著しく , 授業 負担 が 週 に 13~20h に お よど 
た め , 学生 と 個別 的 接触 が 不 充 分 で 研究 も 阻害 され 
る 。 さら に 教室 間 の 融通 性 が 乏しく , 講義 内 容 の 宣 複 
や 教育 負担 の 不 均 衡 が み ら れ る 。 

高等 学校 符 業 は お お むね 191/2 才 で , 数 学 と 科学 の 
水準 が 高く , 卒業 試験 の 合格 が 大 学 入 学 の 唯一 の 資格 
で ある が , 最低 成績 を 規定 し て いる 大 学 も ある 。 4 月 
GG 楽 展 請 大 淀 大 の 7 項 坦 司 ま で 6 個 衣 | 寺本 場 実習 選 
あて る こと が 大 学 始 業 の 必要 条件 で , 次 期 休 暇 に 6 個 
月 』 計 1 年 の 実習 を 行い sm 報告 を 提出 し て 可 頭 試問 を 
0 る 0 

2 一 21/2 年 経つ と 演習 , 実験 , 製図 , 筆記 , 口頭 試 
貞 を 含む 予備 試験 を 受け , 約 20 9 が 整理 され て 退学 
し , 試験 後 , 合格 者 に 大 学 間 お よび 学部 間 の 移動 が 認 
め ら れる 。 教科 は この 試験 を 境 に , 理論 お よび 実地 の 
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卒業 論文 は 3 個 月 以上 の 労作 で 設計 , 実験 研究 を 主 と 
し 理論 調査 は 少な い 。 学 位 の 取得 は 専門 技師 の 資格 を 
与え を , イギリス の 卒業 後 2 年 間 実 習 を 終え た も の に 対 
j 記 る 室 

大 学院 課程 は な い が , 教授 の 勧め た に より 初級 実験 助 
手 と し て 学校 た 職 を 得 て 卒 業 後 も 研究 を 続け , 3 年 ほ 
ど で 論 文 を 提出 し 口 答 試験 に 合格 する と 工学 博士 と な 
る 。 

イィ イギリス の 技術 教育 が 分析 的 で 理論 を 統一 的 , 包 
括 的 な 形 で 与え 実習 は 機器 の 運転 ) 試験 程度 な の に 対 
し , ドイ ツ は 総合 的 で 事実 の 学習 を 重視 し , 設計 記 軍 
点 を お いて , 狭い 分 野 の 専門 と 実地 に すぎ る と の 批判 
も ある 。 

ドイ ツ の 電気 尋 学 教科 細目 な ど 過 3 表 を 添 を , = ュ 
バタ シー 両 大 学 の 学位 教科 の 比較 を 行っ て 

(池田 , 西谷 健作 ) 


1・409. 工業 教育 の 問題 


ジー 


いる 。 


Problems of Engineering Education (Re- 
port of a Group of German Professors). [ Proc. 
[st lectaLnSrs Vo LUBA ONSON 
Bec L959 p420-424] 


大 学 技 術 教 育 の 情報 交換 の 目的 で , 1958 年 6~7 月 
ER FO UA RN 
ラグ ビ 工 業 大 学 を 訪れ た 西 ドイ ツ 教授 団 の 報告 で あぁ 
る 。 
イギリス の 大 学 技術 教育 は (1) 基本 的 な 科学 原理 を 
基礎 に し て 数 学 と 応用 科学 の 習熟 た 重点 を お き , 大 学 
の 学位 [B.A また は B.Sc〕 を 与え る 工学 一 般 の 3 年 
課程 と ,(2) 技術 の 原理 た 基づき 工学 の 実地 に 重点 を 天 
いて , 技術 授与 国家 会 議 か ら 技 術 の 学位 〔Dip. Tech. 
(Eng り を 受け る 0 3 へ 4 年 課程 と 翌 場 実習 財 年 以上 
と の 組み 合わ せ , ある い は 大 学 と 工場 を 交互 た 組み 谷 
ね わせ た 9 年 の 以 | ン ポン マチ 課 程 に 三 大 別 さ れれ 引 後者 は 
ぼぼ 記 の 加 業 状 学 で 前 者 と と も ゃ も 條 億 説き さ 札 で いる 。 

ドイ ツ の 教授 が 学部 内 で 皆 対 等 で ある が , イギリス 
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は 教授 , 助教 授 , 上 級 講師 , 講師 か ら な る 階級 制 を と 
り , それ ぞ れ 報酬 が 異な る が , 学術 的 な 資格 や 教育 , 
研究 の 責任 の 度合 を 示す も の で は な い 。 同一 部 内 の 昇 
進 が 可能 で , また 研究 項目 の 調整 や 研究 , 教育 の 負 提 
の 平均 化 が 行わ れる 。 教職 員 対 学生 数 比 は 1: 8 一 12 
吉 お る 。 

ドイ ッ の 高等 学校 卒業 証書 は 大 学 入 学 の 資格 を 与え 
る が , イギリス で は 入学 試験 の 合格 を 要 し , 高等 学校 
卒業 試験 で 個々 の 課目 に 良い 成績 を 得る と こと が 特定 校 
の 入学 に 必要 で ある 。 大 学 は 講義 」 演習 ) ゼミ ナー ル 
に よる 教育 と と ともに, 教員 と 学生 の 居住 施設 を 備え , 学 
生 の 社会 生活 の 教育 に 貢献 する 。 教授 法 は ドイ ツ ッ よ うり 
基本 的 , か つ 試 験 と の 関連 が 密 で , 教 員 の 人 格 , 個 性 の 
発揮 は 制限 きれ る 。 試験 問題 は 学外 の 代表 者 を 次 を えた 
大 学 の 委員 会 が 作成 し , 筆記 で 行わ れる 。 大 学院 課程 
は すでに 職 を も つ 技 術 者 が 特別 な 和 題目 を 学ぶ 1 年 課程 
で , 最新 の 進歩 を 扱い , 終了 試験 の 合格 者 に 特別 証明 
書 を 与え る 。 

ドイ ツ で は 学術 資格 が 技術 者 の 専門 資格 を 兼ね る 結 
果 科 教員 で 半生 は 半生 の 負 担 WG5 年 放 愉 要 と し 学 
習 課程 を 専門 研修 と 組み 合わ せる た めそ れ ぞ れ の 工学 
部 門 が 同様 な 教科 を 実施 する が , イギリス で は 両 資格 
を 分 離し , 前 者 を 大 学 が 与え 後者 は 専門 学会 が 資格 試 
験 を 課 し て 与え そる た め , 各 大 学 は 教科 に 特徴 を も ち , 
試験 の 重点 や 基準 も 任意 で , 教員 は 科学 の 急速 な 進展 
に 応じ る の が 容易 と な り , 疾 学 補助 人 金 を 受け る 多数 の 
学生 は 経済 的 負担 の 配分 た つど ご どう が よい 。 技術 学習 の 
園 民生 活 に お よ ぼ す 重 要 性 た 対す る イギリス の 認識 は 
ドイ ツ ッ を は る か に し の いで いる 。 (池田 , 西谷 健作 ) 


2・410. 太陽 電池 の エネ ルギー 
機能 に 対す る 温度 の 影 


変換 


Joseph J. Wysocki & Paul Rappaport: 
Effect of Temperature on Photovoltaic Solar 
Energy Conversion. (CJ. appl. Phys., Vol. 
SW March 1060pa S78 


太陽 電池 と し て の PN 接合 の 特性 が 温度 変化 た より 
うけ る 影響 を 理論 的 に 調べ て いる 。 と りあ げた 温度 範 
囲 は 10 マ 4002@ で あぁ あり PN 接合 と し で は デネル ギ ニ 
ギャ ッ プ 到 g が 0.7~2.4eV の 半導体 材料 に よる も 
の に つい て 計算 例 を 示す 。 (Ge,Si,InP,GaAs,CdTe, 
AlISb, 70 % GaAs-30 % GaP, 50 9% GaAs-50 % GaP, 
CdS) こ の うち Si,GaAs,CdS た に っ いて は 既製 の PN 接 


| 合 に 対し 実際 の 測定 を 
Ist I sh 行っ て いる 。 
| 太陽 電池 の 等 価 回 路 
(1) =Is-Lh は 第 1 図 た 示さ れる 
2) = DINle™ 1) が , 接合 電流 万 は シ 
第 図 ョ ッ ク レ ー の モデ ル に 
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し た が う 理 想 的 な 接合 電流 と , 再 結合 電流 )」 リー ク 
i SE Piast ttc 
1) と 表 わ され る 。 また 短絡 電流 75 は 2 3 
い エ ネル ギー の 光量 子 の 数 を ヵ rpz(Eg), Collectiomn 効 
率 を @⑫, 反 射 率 7, 吸収 層 を 7Z と する と , ls=@( ユ 1ー7) 
x (『 三 ぐ の が Y9npg CEe) どど な る が ビ 和 He 人 Me が 交 分 大 で 
し た が っ て 拡散 距離 が PN 接合 の 表面 か ちら の 深き さよ 
り 太 で お ある で でき 0 を は 15=g9tD ッ + どど な る og は 池上 照 
射 に よる 電子 - 正 孔 対 の 発生 率 で ある 。 と ころ で 上 記 
0 A I 
CE OT E LD 3 あ 好 ら れる が 。, 
DCR CED 
クレ ニー リド の の 関 枯 の 上 層 ッ 
te 
が 1017cm-3 程度 の 材料 で は 問題 と する 温度 範囲 で て 
は 大 体 一 定 億 を と る dae ri 
Eg の 変化 た に よる も の る が , 温度 は よる 変化 は 小 
で あぁ ある 。 結局 7s の 温度 
な る 。 次 に li EE っ 
(LPN NE ee OR 
合 電 流 だ け か ら た な 3) 。 (1)。 A2) の 再 流 の 人 重 
流 の 寄与 で ある と それ ぞ れ 考え る 。 (1) 
EE 


フル ミレ ベル の 


2 結 


が , Doping level 


み し 指数 的 増加 を する 
(2) の 場合 は ショ ッ ク レ ー リ ー ド の 再 結 合 の 関係 式 か 
ら , 方 は トラ ッ プ の 位置 で 決ま る 活性 化 エ ネル ギー を 
も ち , 温度 に 対し 指数 的 増加 を 行う こと が みち び か れ 
る 。(3) で は (1), (2) 両方 の 効果 が 含ま れる 。 
SR 対し セル の 特性 


を 決め る ペラ メー タ と 温度 の 関係 が 計算 で きる 。 計 算 
に 用 いた 数 値 は 推定 値 で ちる 。 その 結果 は (1) の 場合 
が 最上 で あっ た 。 また 実測 結果 記 つ いて は , Si,. GaAs 
で は 理論 計算 と 一 致 を 示す が , CdS セル の 場合 は Eg 
=1.1eV の 半導体 た 対す る 値 と 同様 な 結果 を 示し 異 - 
る (北村 , 片岡 行雄 ) 


2.411. ゲル マニ ウム の 結晶 境界 
Richard S. Wagner & Bruce Chalmers : 


Grain Boundaries in Germanium. CJ. appl. 

Phys., Vol. 8 Ne 3 RN I ES8t 

~587] 

結晶 境界 は 転位 列 よ りな る と いう モデ ル に よっ て , 
Read と Shockley が 導き 出し た 結晶 境界 の エネ ルギー 
と , 境 界 傾 角 9 の 関係 ア =Eo9(4 一 In9) は けい 素 鉄 
すず 5 紹 な ど を 用 VS だ 実験 愉 人 を の じい Es 
確か め ら れ て きた が , 本 報告 は ゲ アル マニ ウム の 結晶 境 
界 に つい て も , この 理論 が 正しい こと を 実験 的 に 示し 
て いる 。 この 実験 の た め あめ に, 10302cm の ゲル マニ 
ウム を 使用 し , 定め られ た 方 向 と 角度 を も た せな た 3 本 
の シー ド を 用 いて , 三 つ の 結晶 区 穴 補 そろ Tfierystal 
を 作っ た 。 こ の 府 , この 実験 の 性 質 上 , 境界 を 規定 する 
角度 に つい て は , 高い 精度 が 必要 と され 」 特に @ は 光 


弓 (Sept. 1960) 


2 
; 
> 
4 

a 
3 


a 4 


学 的 方 法 に より 土 2′ の 精度 で 決め られ て いる 。 
Tricrystal と し て は , <100> 方 向 に 引き 上 げ ら れ 。, 
100) 面 内 で 三 つ の 境界 が 交 さ し て いる <100> lsoa- 
xial の も の , <111> に つい て 同様 の も の , お よび (100) 
面 を Isoplane と する ね し じ れ 境界 を ne i 
作っ た 。 第 1 図 は <100> Isoaxial の 3, の 結晶 境界 
2 で いる Ezicrystal の "(100) 面 を 氷 ず 。 これ 
ら の それ ぞ れ に つい て , 境界 エネ ルギー の 相対 値 と 0 
の 関係 を 測定 し , その 結果 が 第 2 図 に 示さ れ て いる 。 


#ror sg (100), UY これ より が 
0 a 居 移 角 ( 約 15°) 
wm Bk WE <100 より 小さ い 場 合 
キキ 補 1| TN OR は , Read と Sho- 
i HL ckley の 式 に よ 

く 一 致し て いる 


0 8 1624324048 56 2 * 
ORIENTATION DIFFERENCE 8(deg) が , 9 が 大 きい 


(a) 場合 は ネル 
“ーー は 傾 角 0 に 
2 
る こも 2 
る 。 また 0 の 己 
移 領 域 に おい 
て , 結晶 境界 の 
構造 上 , な ん ら 
か 重要 な 変化 が 
連続 和 的 に 生じ て 
VS る oC いい 2 
が 考え そら れる 

結局 , この 実験 
は ケッ ウマ ニーム 
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2・412. 爆発 で 強い 磁界 を 作る 方 法 


C. M. Fowler, et al.: Production of Very 
High Magnetic Fields by Implosion. CJ. 
appl. Phys., Vol. 31, No. 3, March, 1960), 
p. 588~594) 


初め に 円 筒 状 の 境界 中 に 閉じ こめ ゐ あて お いた 105G 程 
度 の axial な 磁界 を , 爆発 物 に と よっ て 磁束 を 圧縮 し て , 
睦 間 的 で は ある が 10-15 MG の 強 磁 界 と する こと が 
で きる 。 すなわち 初め の 状態 が 第 1 図 (a) に 示す も 


LINER MOTION 


PICKUP PROBE 


EXPLOSIVE ~COIL- 
(TO scCoPE) 


LINER SYSTEM 
(ON FIRING TABLE) 


EXPLOSIVE 


(GX ThER 
THREE ELECTRODE 


6 SPARK GAP 


yy LINER 


CONDENSER BANK 


150pF, 20kV 


(b) 


実験 装置 


第 1 図 強 磁界 
発生 の 原理 


の で あっ た と すれ ば , Azxial な 磁界 を 閉じ こめ た 完全 
導体 の 円 筒 を 図 の (b) よ うに 縮め る とこ と に よっ て 磁束 
密度 は ぁ を える の で , こ れ を 式 で か け ば は , 磁 束 密 度 の 保存 
を 前 提 と し て 次 の よう に な る 。 
富 記 6 (ro iRs 

る の: 才 を 実験 する は 3 第 2 図 の さる 2 

。 すなわち , 金属 製 の 円 筒 の 中 に 初め の 磁界 を 発生 
OC TT 
うろ つろ 守 ) コイ フル の 両端 は コン デン: 固 路 ee っ な ぐま 
ず コ ジジ デン の 放電 っ 流れ る 天井 2 次 G2 に で 同 
筒 内 に 初め の 磁界 を っ つ くり, 次 に 爆発 物 の 点火 に よっ 
て 円 筒 を 縮め あて 中 の 磁束 を 圧縮 し た 高い 磁束 密度 , つ 
まり 強 磁界 を 得 よ うと いう し くみ で , 磁界 の 大 き さ な 
ば 適当 な Probe に よっ で オン ログ ラフ みる の 
ある 。 

コイ ル は 普通 は 太い 銅 線 を 1in あたり 3 ター ン の 
割合 で 外 径 3in 程度 に 巻い た 。 同 徐 は 肉 厚 1/8in, 
径 3jn の 銅 ま た は 黄銅 製 で ある 。 初 や の 磁界 を つく 
る と き に は 同 徐 は 電気 的 に 開い た 回 路 で な けれ ば な ら 
な い の で , 軸 方 向 に 切断 し て すき 間 を つく っ た 。 な お 


第 2 図 


の 小 傾 角 結晶 境 : 

界 の 転位 モデ ル と の すき 間 の 誘起 電圧 は kV の 程度 で ある 。 次 に 磁 

の 坪 し いこ と を 束 を 圧縮 する と き に は 円 筒 は 導体 で な けれ ば な ら ず , 

(b) 実証 し た が , 大 燥 発 た よっ て 円 筒 が 縮 あ られ た と き 閉 じ た 回 路 に な る 
第 2 図 双 唱 間 の 傾 角 傾 角 結晶 境界 の 愉 要 が ある 。 この辺 が 実験 的 に は や っ か いな と ころ で 

ど 共 エネ フル ルギー 構造 の 詳細 に つ ある 。 爆発 物 と し て は 
いて は , こ の 実験 か ら は 望め な い 。 (鳩山 , 飯塚 隆 ) B(64/35/1 : RDX/TNT/wax) 
昭和" 35 年 の 月 人 4 江 弄 J.) (129 ) 
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と いう 化合 物 を 適当 に 用 いた 。 

直径 6mm, 長き さ 50mm の 容積 と た わた っ て 磁界 の 

ピー ク が 14 MG, 10 か ら 14 MG まで 続く 時 間 が 2 

us と いう の が 代表 的 な 実験 結果 の 一 例 で ある 。 
(鳩山 , 鈴木 満 ) 


2・413. 単 結晶 の 低温 X 線 回 折 


TJ. HRobertson: 
Single Crystals at Low Temperatures: A 


X-ray Diffraction by 


Cryostat for use with Liquid Hydrogen. 

回 se Vo NN Ee 
1960, p. 41~45) 

X 線 回 折 で 低温 を 用 いる と こと は 非常 K 有 益 な 知識 を 
与 そ る 。 液状 気 状 の 物質 を 氷結 し て 単 結晶 の 技術 を 
適用 する こと が で き , また 熱 振動 の 激しい 固体 で も , 
それ を 減少 し て 電子 密度 の 正確 な 測定 を 行 う とこ と が 
で きる 。X 線 回 折 で 用 いら れる 低温 実験 法 に は , いろ 
の の 2 で は Gas coolime の 福 : 湊 を 
採用 し た 。 それ は 試料 が 小さ な 支持 棒 に に つけ られ て , 
回 転 が 自 由 に で き 
る に さと 
る 上 か ら も フィ ル 
ム は 自由 に 動か す 
RE ONCE 
は らら 
に 試料 冷 大 と は 別 
に 機械 の 冷却 は 最 
小 限 に 押え られ な 
けれ ば さば ならない か 
RC ある 0 
ス の 冷却 能 を 考え 
4 は 
位 体 積 あ た り の 熱 
容量 で 表現 する 。 
H2, N2> ガス の 場 
合 を 第 1 図 に 示 


Instrum., 


3.0 
lemhigas 


10mg glycero 
10mg CoHg 


Heat capacities (m cal/°K) 


10mgCu 


0 100 200 
Temnerature (°K) 


第 1 単位 体積 の ガス の 
熱容量 と 他 の 物質 と の 比較 


Reservoir 


9 EN と 
Filler tube の 差 は その 比熱 の 
才 KC 生 る 箇 貞 2 

怒ら mS の 

Cooling coil 割合 で 流れ て いる 


ささ 2 OR 
の 点 で 吸収 され る 
熱量 は 2mcal/s で 
ある eH が 
Ns が ズ ら 
冷 如 和 二 全く 5 
NR は きら 
その 一 つ は 熱 伝導 率 で あぁ る 。25°K に Es 


Coaxial dry gas 
Centering spring 


Layer line screens 
(Shown parted ) 


第 計 2 証 図 

用 いた Cryostat 
(RI 
いて も 80"K の N24 ちら べべ 2.5 倍 に な る に 他 の = 


水素 ガス を 


つ は 粘性 で あっ て, 180?KeS け る N22 の 1/5 以下 , 


(130 ) 


FR RE TC ON 
し 夫 e が を 用 いる と さま な る が 4 は コス 
ト が 高い 。 そ こと で 著者 は Hz ガス を Gas flow cryostat 
に 用 ば 交 に 杉 か Bol され て 上 出 て を た 日 2 が を デ 
ュ ワ ー び ん の 頭 部 か ら 集 あめ て , ら 旋 金属 管 に 通じ , び ん 
の 底部 か ら jet させ る 。 第 2 図 た この 装置 を 示す 。 図 
示 の デュ ワー びん の 容量 は 31 で ある 。 ガス の 流れ る 
管 の 内 径 は 3mm, 外 径 10 mm で ある 。 ゴム 栓 た に つ 
け て あぁ る バル プ を 閉じ る と , ガス 圧 に より ガス が 流れ 

始め る 。 この が ガ が ス の 流れ は びん の 口 で 少し 温 た まり , 

底 で 冷却 され る 。 こ の 冷却 の と き , 液体 を さら Beil 
す る ERR な NE Cld gas S34 は 結 き 

バル プ を 開け る と 中 止 き れる 。 Cold jet は Dry gas の 
流れ に 包ま れ , その 外側 に Weissenberg カメ ラ の 
Layer line secreen が ボ が セット され る 。 有 2 の 場合 , 750 
cm3/h の 流れ に し て , 液体 を つめ か を える まで 亡 約 4F 
保 た れる 。Jet の と と こと ろ に お ける 温度 の 測定 に は 〇 2 
ガス を 凍ら せる こと こと か ら 決 め る の が も っ と も 適当 で あ 
る 科 = 例 了 き で 0232 まで 冷却 きき 私 須 
oxalate の 単 結 晶 の Weissenberg 写真 を 示し て ある 。 
右 井 立正 ) 


Ammonium 


( 斑 貞 , 


2・414. 縦 ホ ー ル 効果 


L. Grabner: Longitudinal Hall Effect. 
[Phys’ Rev., Voll 1147. No 3 Febat $60 
p. 689~697) 


半音 体 に 適当 な 電極 を 付け 電流 を 流し , これ を 磁界 
の 中 に 置い た と する 。 す る と Onsager の 関係 に より , 
a 関数 で 表わさ 
れる 。 そ の 例 と し て 横 お よび 縦 方 向 Magnetoresistance 
効果 が 知 必 れ て いる 。 一 方 , 電 深 好 対 し て 垂直 考 和 両 の 
電界 は 磁界 の 禁 お よび 偶 関 数 の 成分 で 示さ れる 。 偶 較 
数 の 項 は “Planar "ホー ル 場 を 表わす 。 また 奇 関 数 の 
項 ( 選 ) は Casimir の よび 方 に した ぶる と “ホー ルル 
場 " と いい , 実験 室 座標 た 対し ニニ っ の 成分 を 持っ て い 
る 。 すなわち 通常 ホー ル 係 数 な ど を 求 る 場合 に われ 
われ が 測定 する “ 横 ホ ー ル 場 ” 
か ら 述 べ る “ 縦 ホ ー ル 場 "(万 zxcaxnD) で ある 。 これ 
ら は 次 の 式 に より 定義 され る 。 
Er RX DD)・ (BxI)/Blsin 7 
TE 


er きび これ ね 


(RD EE 坦 RV 
ング か 
この 三 っ つの ホー ル 場 0 よる 効果 は それ ぞ きれ 異な っ た 


es 
の 強度 と と も に 単調 に 増大 し , 帯 構造 や キャ リヤ の 敷 
乱 機 構 に (生生 本 尊 し か し “ 終 ホ ー ル 効果 ” は 帯 
構造 に 依存 し , 強 磁 界 で は 飽和 し 消滅 する 。 また エネ 
ルギー 面 が 形状 の 半導体 の 場合 ) お よび 結晶 の 回 転 軸 
に 平行 た 磁界 を 加え た 場合 に は で“ 縦 ホ ー ル 効果 ” は 見 


巻 864 号 (Sept. 1960) 


NN 
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第 1 図 第 2 図 
られ な い 。 
さて 電流 磁界 お よび 結晶 軸 の 方 向 を , (1) 選 を 
(10 黄 画 内 どじ 7 を 軸 10 表 方 商 ど ずる (2) B' を 
PO る を 001 戸 全 どる の の ご っ 
の 場合 に つい て 実験 を 行っ た 。 磁 界 と 結晶 軸 の 兵 角 
(@ お よび の ⑦) は 第 1 図 の よう に 選 旋 。 試料 は N-Ge 


を 人 第 作図 の まう に た 加工 し て 使 
よび が 7 で, 7 磁界 和枝 最 汰 


(SX 10rearrier/cm*) 
直す る 。 温度 は 2009 
OG iE br 
各 温 度 で , (1) "0,? を 一 定 と し て “ 縦 ホ ー ル "電圧 
と 磁界 の 強 さ の 関係 , (2) 磁界 一 定 と し て の “ 縦 ホ ー 
ル ” 電圧 の 9,》 に 対す る 依存 性 ,(3) 縦 , 横 ホー ル 電 圧 
の 比 と 磁界 の 関係 , を 測定 し た 。 これら の 結果 は 理論 
的 に 計算 し た 値 と よく 一 致し , 理論 的 に も また 実験 的 
i ar ot riselt TE 
Ci (北村 , 小田 上 収 司 ) 


2-415. 


リド ラン ョ スグ 
の 電界 効果 


B. Schwartz & M. Levy:: Field Effect on 
Silicon Transistors. [ Proc. Inst. Radio Engrs, 
Vo 46 No 3 March 1960) p37/ 8320] 


半導体 の 表面 に 垂直 に 電界 を か ける と , その た め に 
誘起 され る 電荷 が 表面 伝導 を ひき 起 し , また その と き 
“早い "表面 準 位 た に つか まそ る られ た 電荷 が な が, ゆっ くり 
と “遅い "表面 準 位 た に 移動 する た め , 時 定数 の 長い 現 
人 象 が 伴 な っ て 起 る 。 こ れ が いわ ゆる 和 電界 効果 で , 物理 
的 に は ゲル マニ ウム の 薄 片 で 多く の 実験 が すでに 報告 
され て お り , また 実用 的 に は PN 接合 の 逆 方 向 特 性 な 
ど を 関連 させ て , いろ いろ の 測定 が 試み ぁ られ て いる 。 

ae は リコ ジン の の 実験 ぎる 2 
る 人 計 図 の よろ うな 棒 造 史 。 全 アロイ 2 トラ ジス る に 電 
界 印 加 用 電極 を っ つけ て 測定 を 行っ た 。 当然 予想 され る 
よう に に, トラ ンジ スタ の ベー ス 接地 の 電流 増幅 率 
が この 電界 効果 の た め に 変化 を 示す 。 つ まり | 表面 


昭和 35 年 49 月 放 (] エ . 以 EE 放 ,) 
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CERESINE 
第 1 図 表面 電界 効果 測定 装填 


POSITIVE VOLTAGE 
| ON FIELD PLATE 


NEGATIVE VOLTAGE 
ON FIELD PLATE 


0.720 
0.715 上 
0.710 
005 Lf 
0.700¥ 
0695 ON OFF- に ON OFF- 
0 200 400 600 8000 200 400 600 800 
TME(s) TIME (sa\ 
第 2 図 結果 の 一 例 


の ポテ ン シ ャ ル が 変動 する た め に , その 麗 結 合 速 度 が 
変わ り , これ が @& を 変え を る わけ で ある 。 第 2 図 は その 
例 で , 普通 の 電界 効果 の 場合 と 同様 , 電界 を か けた と 
き と 切 っ た と どき に 急 な 変化 が 出 て , の ち に ゆる い 減 誤 
が 実際 的 a は 電 才 は 608V2/emm 詳 くら A 
まで か か り , 誘起 され る 電荷 は 1.7Xx1012/cm2 程度 と 
考 補 性 条 る 

と の 実験 結果 を 解析 する に は , 当然 Webster の 式 
が 利用 きれ る 。 に こ に れ は ご と 表面 再 結 合 速 度 ぶ と の 団 
倫 な っ 6 いる MN らら で っ ご 2 2 いい の 5G あ る = 
凍 Many 和 らち の すす で Si 表面 の! ボテ ジフ の と 
の 関係 を 出し て いる か ら , これ ら の 結果 を 入れ る と , 
の 実 奏 ⑫ で いる こと さき さ の 縛 マリ コン の 湊 面 (の デジ 
ジテ 少将 導き さ 沿 訓 こ と こさ が で きる 。、 に れ は さら に 周囲 
の ん い 気 を いろ いろ に 変え を る と こと に よっ て 変化 さそ 
る ヨ 寺 が SOS る まま 0 に の | 穴 論 eS 


らら 競 漠 天 下る さる や けけ で ある 
また ゆっ くり し た 減 豪 の ほう は , 表面 の 適 去 の 状 
態 記 依存 する か ら , 表面 に 成長 し て いる 酸化 層 に つい 


て の 知識 を 得る こと が で きる 。 
よ ジ の 部 らら た 児 ささ $ ポ CE 
常識 的 な 解析 の 論文 で ある 。 


予想 ど 志 0 の 結果 と , 
(鳩山 , 菊 池 誠 ) 


2・416. 高 真 空中 へ ガス を 注入 する た め 
の 磁気 駆動 高速 度 開閉 バル プ 


B. Gorowitz, et al.: Magnetically Driven 
Fast-Acting Valve for Gas Injection into 
High' Vacua’ [Rev. sci' Instrum:, Vol. 31, 


No. 2, Feb., 1960, p. 146~—148] 

空 容器 内 に 高温 ヲ ラズ マ を 注入 させ る いわ ゆる 2 プ 
ラズ マ 銃 は 研究 上 有用 な も の で あぁ あり, 近年 これ の 開発 
が 盛る 邊 行わ や れ て いる る ズ ラス スズ ママ ! 任 で は W100S 
以内 た ガス を パル ス 的 に 放出 させ る バル プ が 必要 と な 
る が , 本 論文 で は 磁気 的 に 駆動 され た バル プ の 構造 


(8 
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特性 に CC 第 1 図 は こと れ の 構造 
で コジ ジン 放 各地 流 を 光 ヴ と 


イル の 上 に お か れ た 鞭 銅 製 円 盤 内 た に た うず 電流 が 流れ , 
GAS INLET a 
oT \ = ORING He NT と の 相互 作用 
VAL A VALVE DISC に より 反発 力 
HOUSING E CAL 
< 。 i が 生じ て 円 盤 
は 上 方 に 持ち 
Ww ActarnG 1 ON 4 
VALVE SEAT CPD ND 放 
TO WCUUM ス は 瞬間 的 に 
SYSTEM ーー 
和室 和 傘 和 
第 1 図 注入 され る 。 
450 | ーー 常時 は 円 盤 は ば ね 
E400 | - で 上 か ら 押 さえ る えら 
THEDRETICA 
0 れれ て お 1 り , 真空 用 
NV : 
Er の パッ キン グ と し 
世 
EPERIENTA で は テク フロ ョ ジジ が 使 
| = 用 され て いる 。 高 
50 | | 気圧 側 を i~4mm 
ty be = 
8 | 7 0 a Hg に し た を 場合, 
|VALVE CHAMBE 
50 ーー PRESSURE 低圧 側 は 10?mm 


Pd 1 | = 
0 6. 50 75 Hg の 高 真 空 に 保 
VAL VE CAFACITOR VOLTAGE (kV) 持 す る と と が でき 


第 2 た 科 2* ッ キン 
200 グ る も 実験 初期 た 使用 さ 
$e a | れ た が , バル プ ブ を 動作 
3 150 a させ る た め に は より 大 
a DN | きき で コジ 4 売 電 
回 = | 
| ネル ルポ 三 が 粒 要 補 あっ 
る た 。 円 盤 を 押さ ぁゃ を を てい 
き る 鋼鉄 製 の ば ね は 質量 
RE 3 0 x 
8 0 ユ OSs で ある 。 円 盤 


の 質量 は 10g で ある か 
ら , ば ね と 円 磐 の 振動 
周期 は 約 3ms と な る 。 

バル プ の 開放 時 間 を 測定 する た め , 円 盤 の 下 に ある 
ガス 放出 用 の 穴 の 中 央 に 細い 金属 線 を そう 入 し , これ 
と バル プ と の 間 に と に 600V の 電圧 を 印加 し て , ガス 放 
出 の 際 の 放電 電圧 また は 放電 電流 の 波形 を 観測 し た 。 
この 方 法 に よる 測定 結果 を 第 2 図 と 示し た が , 開放 叶 
間 が 60pus 以下 の 場合 に は 600V で は 放電 が 発生 し 
な か っ た 。 パルプ が 閉じ て か ら あ る 時 間 は 放電 が 持続 
する の で 』 実際 の バル プ ブ プ の 開放 時 間 は 第 2 図 の 結果 よ 
り も 短い で あろ うろ 。 ガス の 放出 量 は バル ブ 開 放 前 後 の 
高 真 空 容器 の 気圧 を 測定 し て 求め た 。 この 結果 は 第 3 
図 の ご と で あぁ る 8 以上 の 結果 より 所定 硬 の ガス を 
放出 させ る た め の 時 間 を 短縮 する に は , パル プ 駆 動 用 
の コン デン サ の 充電 電圧 を 低く し , か つ 高 圧 側 の 気圧 
る を 語れ は 2 


0 rd si 
VALVE CHAMBER. PRESSURE (atm) 


(中 野 , 林 太 ) 


(32) 80 巻 864 号 


3-417. イン パル ス 数 と 変化 量 
の 積 の 測定 


Rudi Giersiepen u. Fritz Wenzel: Uber 
die Messung des Produktes einer Impulszahl 
mit einer veranderlichen Grol3e. [Arch. tech. 


Messen, Lief. 290, Marz, 1960, S. 53~54] 


た と ぁゃ ば, ある 混合 気体 の 一 定 体積 中 の 酸素 の 含 在 
量 を 測定 し た いよ うな と き , 混合 気体 の 体積 を と 酸素 
濃度 ヶ z と の 積 ツー=z・*< を 箇 単 克 求 る る 方 法 に つい て 述 
べ , これ を 呼吸 空気 中 の 消費 酸素 量 の 測定 に 応用 し た 
点 に も 触れ て いる 。 

気体 の 体積 を は 流量 計 記 取り 付け た 円 板 の 回転 角 を 
光電 的 に イン パル ス 数 を 々 に 変換 し , これ を 計数 する 。 
計数 速度 が 15c/s 以下 で は 電磁 計数 回 た と そば 回 
転 ス イッ チ や 継電器 を 使用 する と 便利 で ある 。 積 の 列 
定 は 第 1 図 の よう に イン パル ス 数 を < を 可変 描 抗 で 置換 
し , これ を 計数 器 の 接点 で 切り 換え る 。 変 化 量 z は 
(a)。 で は 電流 2 KB は 電 評 UE HM 
で , 出 力 電圧 U2 は 積 ツー=z* を < に 上 緒 例 する 。。 この 場合 
イン パル ス を < の 積算 中 は 変化 量 zx は 充分 正確 に 一 定 
値 を 保つ よう 測定 時 間 を 短く する 必要 が ぶ あ る 。 実際 の 


9x100R 
に 


9x10R 9xR 
a 


9x10R 9x100R 


| 


9x100R 


第 1 図 


計数 継電器 を 使用 し た 乗算 回 路 


抵抗 切換 えた に は , 10 個 の 電磁 継電器 を 1 組 と し た 計数 
i i i LR 
負荷 が 変化 し な いよ う コ ン ペ ン ゼ ー タ の 場合 と 同様 な 
0 し た が っ て , 々 けた の 計数 に は gx ヵ x 
ー1) 組 の 抵抗 と 計数 継電器 が 必要 で ある 。 計数 継 電 
器 の 最高 速度 は 1 けた で は 25c/s, け た 上 げに は パル 
ス 幅 を 多少 大 きく する 必要 が ある の で 15c/s まで に 制 
限 さ れる 。 

使用 例 と し て , 呼吸 空気 中 の 酸素 成分 の 測定 装置 で 
は , 空気 体積 の 測定 は 体積 流量 計 の 指針 た に 穴 あ き 円 板 
を 取り 付け 光電 的 に 検出 し , イン ペル ス を 増幅 成形 し 
て 2 けた の 計数 継電器 で 積算 する 。 測定 時 間 は , 呼吸 
周期 が (650 回 /min) な の で 0.510 min 程度 。 酸 
素 濃 度 は 呼気 と 吸気 の 差 ) すなわち 消費 酸素 量 で よい 
の で Hartmann 紅 Braun の 濃度 測定 器 に より 定量 し 


号 (Sept. 1960) 


NC 


電 圧 を し や で 表 わ れ る だが,10% 濃度 差 で 約 4mV "で 率 
っ 
測定 精度 は 計数 速度 に より 決ま り , Sc で 最 ウ >* 


ルス 間隔 は 60ms, この と き 流 通す る 体積 が 最大 可能 
誤差 と な る 。 これ は 測定 時 間 と 円 板 上 の 穴 の 数 を 適当 


に 選択 すれ ば 常に 1% 以下 に する こと が で きる 。 
(池田 、 中 奥 人 穫 ) 
3・418. ホー ル 発 電器 を 利用 し た 
電子 自動 平衡 式 実効 値 , 有効 
電力 測定 変換 器 


G. Rehm: Selbsttatige elektronische Ef- 
fektivwert-und Wirkleistungs-MeBumformer 
mit Hall-Generatoren. [Arch. tech. Messen, 
Lief. 290, Marz, 1960, S. 61~64] 


ホー ル 発 電器 を 利用 し て 交流 電流 の 実効 値 ま た は 用 有 
効 電 力 を 直流 に 変換 する 方 法 に つい で 述べ られ てい 
る 。 ここ で 採用 さむ ぜ て いる 原理 は 比較 潜 で ある 。 す 
な わ ち 1 人 の ホー ル 発 電器 に 直流 と 交流 と を 同時 に 印 
咽 し , お の お の 成分 に 起因 する 互 た 逆 向 さき の ホー ル 起 
電力 を 自動 的 に 平和 殴 させ よう と いう も の で , 半導体 中 


A 
な の て i 


温度 の 影響 や その 他 の 特性 変化 に よる 誤差 は 非常 に 少 
D tr 4 な い 。 

F, : 究 磁 コイ ル 第 1 図 と 交流 電 

1 G . 答 流 計 , 
ホー ル 発 電 絡 、。 。 流 実 効 値 と 直流 を 
i トラン ラズ タ 自動 平衡 させ る 場 
キキ pe 人 台 の 例 密 示 す 。 交 

/ P. 

に of 流 電流 は 端子 1, 
ET ; 

| 2 間 に は いる が , 


チョ ー ク コイ ルム ハ 
に よっ て さそ を ぎら 
れ 直 流 側 た に は 流れ 


[ | | | な ない 。 また 直流 は 
= ーー 端子 3, 4 間 に 印 
i 加 さ れる が 」) 交 洗 
第 1 図 二 澤 勤 秦 直 洗 測 定 。 戸 臣 に は コン テン 


変換 器 の 回 路 図 を の 流 れる こと 


は な い 0 の 2 ご し て ホー ルル 発電 委 素 子 亡 中 で 
直流 が 重ね 合わ され る 。 まず 直流 成分 た 対す る ホー ル 
起 電力 は 7/- と 2 磁界 の 強 さ の 積 た 比例 し , す な わ 
ち 2 に 比例 し , また 交流 成分 た 対す る ホー ル 起 電 
は 同様 に た し て 2sin? の 4 に 比例 する 。 し た が っ て 検 流 
計 G は お ぉ お の お の の 差 


2 Fl + Tm cos 20t 


検 出す る こと に な る 。 これ や が 零 に な る ポ う に 自動 平 
衡 す れ ば (cos 2 の tz 成分 は 検 流 計 の 慣性 の た め 消 を る ) 
1 Ln 

I Lm 0 T= 
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と な る 。 自動 平衡 は , 検 流 計 か ら の 反射 光 を 感光 抵抗 
体 Ph4-W で 受け トラ ンジ スタ で 増幅 し , 直流 側 を 製 
御 し て 行わ れる 。 精 度 は , 検 流 計 と し て 10-8A/deg 
の 感度 の も の を 使用 し 25~250mA の 測定 箇 囲 で 0.2 
へ ~0.5% で あっ た 。 周波 数 範囲 は 20 c/s 一 2kce で あぁ 
る せま イル に し た り , 補償 コイ ルル な 
ど ざ ど を 設け て も っ と 精度 を 上 げ る と と が で きる と 著 者 は 
RY (池田 , 楠 井 昭二) 


3・419. 同軸 線路 の 不 連続 を 補償 
し た 場合 の 反射 係数 曲線 と 
最適 補償 寸法 の 決定 
A 和 WKraus: 


of Compensated Discontinuities on Coaxial 


Reflection Coefficient Curves 


Lines and the Determination of the Optimum 
Dimensions. [Brit. Instn Radio Engrs, Vol. 
20, No. 2, Feb., 1960, p. 137~—152] 


同軸 線路 の 太 連 続 は 線路 の 断面 また は 誘電 率 の 変化 
計 よ る が a (a) 垂直 変換 , (b) 


テー パ 変 換 , (c) 話 電 体 支 持物 , に つい て その 不 連 続 
を 補償 し た 場合 の 反射 係数 曲線 な ら び に 最適 補償 ゴゴ 法 
を 実験 的 に 求め て いる 。 

と この よう な 設計 の 基礎 と な る 特性 曲線 を 求め る た に は 
高い 精度 の 実験 方 法 が 要求 され る 。 こ と ここ で は 線路 を 4 
端子 回 路 で 表わし , 小さ な 反射 係数 の 測定 に 適する 流 
節 変 化 法 (Node-shift method) を 用 い , 0.29% 以内 
の 測定 精 席 で 反射 係数 を 測定 し て いる 。 

反射 係数 曲線 は , 線路 の 不 連 続 を 補償 する た め の 線 
路 の 寸法 に より 著しく 影響 され る 。 その 度合 を 第 1 図 
の 3 本 の 曲線 た 分類 し て いる 。 これ より , 低い 周波 数 


RZ, 


第 1 図 


に 対す る 補償 は 1 の 形 が よい が , 高い 周波 数 で は 3 の 
形 の ほう が よい 。 実際 に 求め られ て いる 曲線 は 種々 の 
寸法 の 線路 に 利用 で きる よう に , 線路 の 外 径 で 規格 化 
に 

(a) 垂直 変換 (第 2 図 ) 反射 係数 曲線 が ga/6 を 
パラ メー タ に し て 種々 の 用 / 用 : た 対し て 求め られ て い 
る に の 場合 3 紅 の の 慎 が NSR 場合 Dj 34 EE 
中 程度 の 場合 "(の ① の / の Di=3:71) に は 曲線 は "3 の 形 記 な 
y, D/Di=5.48 程度 の 大 き な 値 で 1 の 形 に な る 。 ま た 
最適 補償 寸法 が 特性 イン ピー ダン ス を パラ メー タ に し 
て 示さ れ て いる 。 こ の 場合 特性 イン ピー ダン ス が 609 
の 計 き は 最 犬 中 な る 。 


(b) テー パパ 変換 (第 ざ 図 ) 特性 イ 1 ン ピー ダン 


(133 ) 


1362 学 界 


時 報 


ス 60Q の 線路 の 反射 係数 
曲線 が 示さ れ て いる 。 

(ce) 誘電 体 支持 物 (第 
4 図 ) 4 種類 の 支持 方 式 
に つい て の 反射 係数 曲線 お 

第 3 図 よび 最適 補償 寸法 が 示さ れ 
で 0 の る 5 ちち 第 4 図 | の 右 か らら 入 知明 匠 示 滞 療 包 な 
支持 方 式 が も っ と も 反射 係数 の 広がり が 少な い 。 


f ralative 
39-4.5 


(北村 , 館野 博 ) 
3・420. 遠隔 測定 デー タ の 
高速 プロ ッ デ テ ング 


Robert L. Sapirstein : High-Speed Plotting 
of Telemetering Data. [Electronics., Vol. 33, 
INo 夫 2 菩 Jan 滞 81960 正 p 計 4 に 43』 


数 デー タ を 最終 曲線 また は プロ ッ ト に 高速 変換 する 
こと は デー タ 変 換 の 終点 で ある 。 遠隔 計測 デー タテ ー 
プ を うけ て 早見 の 曲線 報告 に する 問 の 所 要 時 間 を 減少 
する 努力 が な され た 。 本 方 式 で は 要求 事項 と し て , 高 
速 プロ ッ ト の 程度 , 磁気 テー プ 装置 で IBM また は 
Sperry rand univac 計算 機 の いずれ か か ら 和 人 入力 テー 
2 な る と =Y 寺 応 標 6 手記 條 滋 計 フ まで 2m 
が 人 琴 さ され る グリ ッッ ド 方 式 ) ケー ル は 劉 動 的 心 決意 
さき 誠人 る と の 

プロ ッ ト の 程度 は 多 針 , 可動 紙 記 録 計 (100kc 計算 
機 形 回 路 ) を 用 いる こと こと で 4,000 点 /s, 同時 に 40 曲 
線 が 得 ら れる 。 第 1 図 は プロ ッ ト 系 の 構成 図 で ちあ る 。 上 
の 列 で , テー プ か ら の 読取 り 情 報 が 磁 心 記憶 ユニ ッ ト 
尺 貯 を られ る 。 緩衝 器 は 読込 み と 読 出し 特性 を そろ を 
る た め に ある 。 読 込み と 読出 し は 交互 に 高速 た 行う 。 時 
拉 ス ヌード は すべ て の 組合 っ た デー タ が 針 駆 動 部 を 連 
続 し て セッ ト す る まで 時 間 計量 器 に 貯え きち らち れる 。 各 針 
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DRY PAPER 
TAKE UP 


i PAPER 
て | 
も っ A 2 は novAc 
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可動 紙上 に 行う 。 
紙 の 送り 速度 は 1 
im/s ある 2 2 
図 と 電解 記録 部 の 
機構 を 示す 。 
可変 時 計 発 電機 
は 100 ke 永 唱 制 人 
御 時 計 か ら 100c/s を 得 て い る 。 時 計 計 数 器 と 時 間 計 
量 器 と が 正確 記 一 致し た と き 印 字 指 令 が 与 そ られ る 。 
新 し じい コ ーー ド が 一 の (増加 で 年 世 だ な ら P0020 0 内 4E 
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次 の 時 間 比 較 が され る 。 ( 基 田 ) 
S42 ドド 2 衝 の コン デン ジョ 
計器 用 変圧 器 


H. Kahnt: Kapazitive Spannungswandler. 


EElektreteeh Rn NE OEB, RE akg 


隔 eft Oe EIS CAN 
原理 , 構造 と 種類 , 特性 を 述べ て いる が 周知 の と お 
UR 


計器 用 変成 回 と 対す る VDE 規格 0414 は 1956 年 
7 月 に PD に 対す る 特殊 事項 を 規程 し た 。 主 コン デン 
サ は コン デン サ 規 格 VDE0560 3 剤 の 高圧 試験 と 損 
失 角 試験 を 行う 。 測 定 部 の 試験 電圧 は その 定 閣 電圧 
に 相当 する シリ ー ス を 適用 する 。 次 , 二 次 側 の 巻 線 
試験 電圧 は PT の 2kV に 対応 し て 4kV" 計 な る 。 周 
波数 お よび 温度 の 影響 が 規格 され , 4 一 59%% で 
VDEI O44 ZS が ラウ 157d 2 話さ れる る 上 悪 
全 影 響 を 総合 必 た と き 
階級 限度 を 最高 30% 超 
過す る 。0.5 級 の PD 。" 
は 定格 150~200 VA 上 腎 4 
CR き 

PD の 価格 は 第 1 図 

に 示す よう に 電圧 の 

高い ほど PD に くら 

N= 人 EO) 

kV 。 で まま 人 厩 で て こ 応 

以上 は な PD が 究 価 で ある 。 と いう の は PD で は 変成 

装置 は 電圧 に 関係 な く 一 定 で あり , 記 コ シン デン 二 は 

電圧 に ほぼ 比例 する が , PT で は 絶縁 の 関係 上 電圧 

に 対し 比例 以上 に 価額 が 増大 する 。 

PD の 特長 を あび プ た の や ちや , 大 点 & し < で は RT の まま 

うな 長年 の 使用 経験 に 稼 し いこ と に あぁ る と いっ て 


| [ | 
0 150 220°300 380(E) | 
0 100 200 300 400 500 
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第 16 図 つ や DP 
定格 電圧 と 価額 の 関係 


a a 
UN 上 
- る ( 池 田 ) 
策 1 図 
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3・422. 温度 測定 特集 第 1 表 


Thermo- 


(ESV GShaw nigh Temperature Meas- Mme] couple | Extension 
urement. System Wire Wire a Inst.| Total 
(ET) DL Burk: The Ratio. Pyrometer Hot | Cold| 7/C | Instr. 
WK M 3 End | End | End | End 
( 李 ) ‘RK. Moen : Surface Temperature Meas- A 9 隔 庫 0 
urement. 1 (a) ク 4.5 2 ” 2 ーー ク 48%6 
(VW) D. Kelly: Thermocouple Temperature ND % A = | 
Measurement Without Special Instru- 7 ER 2 
ments. 3 (a) @ 9 4 —ー | — 2 2 1 
(V) R.J. Almond: Errors in Thermocouple 3 (b) 2 45| 2 | — | =— 2 0S 
Eis 4 (a) D 9 a 0 に 
ircuits. 
4 (b) 2 “1/2| — — — 2 2 8.5 
(VI) R。 , Schiff “ Thermistors. 5 (a) E 9 4 4 科 7 21 
(VW) R.M. Atkins: Temperature Measure- 5 (b) 2 4/3| 2 2 = 0 2 
ment with Thermistors. % ‘ } : ! 宇 ‘ a 
| Fd (a) D 4 — == —— 0 2 6 
(WM) J.F.Carlson: Low-Temperature Chara- 7 (b) z 0 wv 2 7 
cteristics of Chromel-Alumel Thermo- 7 (c) ” の ” = 
couples. 8 (a) A 9 0 0 4 = 4 
a 8 (b ” 2 / 2 = LORS 
CInstrum. Cont. Syst., Vol. 33, No. 1, Jan., a € 
O60 CEI, 8 PEN E42741 UE) よび 処置 に つい て 述べ て いる 。 Kelly は 5~10 % の 
RR TE VS OS 確度 が 得 ら れる 熱電 対 を 使う 安価 で 感度 の よい 配電 衝 
(VW) p. 83, (VW) p. 86~88, (WI) p. 90 計 豊 を 紹介 し て いる 
Shaw は 高温 測定 器 が し ば し ば 間違っ た 理解 と 不適 Almond は 熱電 対 を 保証 する に あたり , 誤解 の 大 き 


NE 半 二 苗 族 量 放 放 寺 温度 許 半 東京 人 葬 で 容 る 電 対 回 路 の 没 計 に し は で は 見 られ る 
高温 計 , 2 色 温 度 計 の 4 種 の 特長 欠点 を あげ , 適当 な 要 誤 差 を あぁ あげ て いる 。 誤差 は 接続 線 , 計器 を 含め 異 金 
利用 た だ た つき 解説 し て いる 。 Burk は Shawmeter の 原 属 問 の 結合 が 329。F で な いと き 熱 電 対 回 路 に 積算 きれ 
理 計 療 価 選 っ き 人 述べ や Moe 記 人 は: 電 対 で き 協 6009F き の こ と だ な る 秦 度 を 上 ける 処置 と 台 そ 第 生 図 の よう 
新 表 画 紀 飯 光 定 に お あ だ 生 び 居 喘 呈 束 因 き 拓 き さき 生 RA 信人 生 信 1 表 た で 人 信 ネネ 


rt Zz 
1.200°F 350°F 100°F 尺 の 憂 犬 誤差 は 証 列 " の よう ce き 25°F で ある 220 第 頃 
I ei kaa 6 (a) で は 熱電 対 線 の 許容 療 1/2 の も の と し , 第 1 図 
* T/C wiRE XTENSION Wi 
\ rt 0 1600°F (b) で は さら に 補 債 巻 線 を 1/2 と し た 場合 で ちる 。 第 
(a) 2 図 は 熱電 対 を チェ ッ ク し て いる と ころ の 写真 で あ 
1,200 °F 100°F 2 
Wy a on 0 
TIC WIiRE 0~1,600°F 
{b) 
1200°F 400°F AMBIENT 
3 0.OF © | 
Lo ot o © 
1 お | Vy 
i Rs 20NE Gr COPPER WIRE 0 00 
TEMPERATURE 
(Cc) 
1,200°F 32°F 
) 
\\/ TIC WIRE 1 COPPER WIRE 32 1600°F 
MERCURY IN ' 
ICE BATH 
(d) . 
RR EE 光生 図 
1,200°F 350°F F | トト 
WE WRE EXTENSION COPPER WIRE Carlson は 目盛 さだ めし た 白金 抵抗 温度 計 を 基準 と 
Pl MR MERCURY IN LAN じ し て クロ ズル アル メル 熱電 対 の 低温 特性 放 ( 王 320- 寺 
(e) 15°F) を 求め , NBS の 値 と 比較 し 0.02mmV 程度 で 
策 1 図 合っ CV る NO ( 池 田 ) 
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3.423. 2,800°C まで の 温度 測定 に 
適する 2 種類 の 熱電 対 


D. A; Daviesni Two 
Suitable for Measurement of Temperatures 
Up to 2 oS cL nstrumae Vo 3 
No. 1, Jan., 1960, p. 15~—17] 


Thermocouples 


高温 度 測 定 に 熱電 対 を 使用 する 場合 , 現在 の 頭 閉 な 
了 芯 害 は 2,000°C 以上 だ ど お い て 大 き な 熱電 能 を 与え る 
安定 な 熱電 対 が 不 足す る こと で ある 。 高温 度 に お ける 
熱電 対 素 線 の 材料 は 溶融 点 が 高く , 蒸気 圧 が 低い も の 
を 用 い , 種々 の ぁ を ん い 気 に お いて 安定 で な けれ ば な ら 
な 1。 

熱電 対 の 使用 温度 限界 は 材料 の 蒸発 の 消耗 に よっ て 
左右 きれ る 。 と この 点 に お いて も っ と も 低い 蒸気 圧 と も 
っ と も 高い 溶融 点 を も を もつ タ ング ステ ン (3,380°C), レ 
= ニム (3 6©) 次 ルレ (340900°©) が 適当 で あ 
る に ンー ニウム は 株 (VSE る に と 0S 震 で あお る の ジニ ツウ 
と 2 ング ステ ン の 合金 は 線引き が 容易 で ある と いう 
EGrach 主 と 計上 二 ughesi ほ よっ ら で 示 され で いる 。 スタ 
ング ステ ン と レニ ウム 26% 合金 を 線 引 し て , タン グ 
ステ ン と タン タル に それ ぞ れ 組み 合わ せ た 2 組 の 熱電 
対 の 熱 起 電力 特性 が 述べ られ て いる 。 

最初 に 準備 し た 熱電 対 は , 同じ 直径 の タン グ ス テ ン 
線 に E125w 2696 レー ニウム タン グ ス テ ン 合 金 線 を 点 深 
接し た も の で 構成 され て いる 。 この 接点 は 溶接 時 に お 
と こる タン グ ス テ ン の 再 結 晶 の た め に も ろく な る か ら , 
注意 深い 取り 扱い を 要する 。 熱電 対 は 白金 炉 の 中 に 保 
持 し た 標準 の Pt・13 9 Rh-Pt 熱電 対 と の 比較 に よっ 
で 水素 を ん い 気 中 で 13002C まで 校正 され た 。 過 ;200 
ー~2,800°C の 範囲 で 熱電 対 の 起 電 力 を 決め ある た め に 次 
の 光 凌 を 叶 WS 

3 生 区 の 26L 二 ググ クス デン 
線 穫 5 は 正確 で 決め た 温度 の 
高温 度 源 を 備え , 熱 接 点 上 は 
線 条 選 取り 付け た 30u レニ ウ 
タン グズ テン 会 金 線 用 か がら 
RR の 30u タン 
グ ス テ ン 線 で も また 接点 戸 か 
ら 3mm の 距離 に 取り 付け た 。 
線 条 万 と リー ド 線 で ご は ステ ム 
A に 取り 付け て が ガ ラス 球 に 入 
れ , 高 真 玖 護 KG て 封入 区 た だ 1257 タング ステ ン 線 条 
は 交流 で 加熱 し て その 線 条 温度 は 光 高 温 計 に よっ て 決 
め ら れ た 。 線 条 温 度 の チェ ッ ク は 線 条 電流 7 と 線 径 2 
を 測る こと に よっ て も 得 ど れる 。 7/d@3? は 温度 の 関数 
だ け で その 値 は 広い 温度 範囲 と 対し て 正確 に 知ら れ て 
いる 。 起 電 力 は 500°C 以上 で は Pt・13 9%¢ Rh-Pt 熱 
電 対 より 比較 的 高く , 2,800°C に お いて 43mV に な 
る 。 


S; 。 


計 
= millivolimeter 


第 1 図 


(136.) 


タン タル /26'%% レー ニウム タン グ ス テ ン の 組み 合わ せ 
の 起 電 力も また 同様 な 方 法 で 決め た 。 起 電力 は 1,000 
°C 以下 は 反転 する が , 1,000°C 以上 た お ける 熱電 能 
凡 和 か な 0 RE E00 CE NER VC CN EE OS 
また と タングステン ある い は タン タル の いずれ か と 紐 み 
合わ せ て 熱電 対 素 線 と し で て 用 いる と と が で きる 。 また 
真空 , 水素 , 容 素 , アル ゴン ある い は 不 活 性 を ん い 気 
中 の 使用 に 対し て 適当 で ある だ ろう 。 また 2,750°K 
で 1h 使用 し た が 熱 起 電力 た 変化 は な か っ た 。 

(池田 , 洋 見 敏夫 ) 


3・424. 炭化 けい 素 符号 化 マ トリ クス を 
使用 し た エレ クト ロ ル ミ 
ネ セ ンス 数 字 表 示 器 


D.H. Mash: An Electroluminescent Digi- 
tal Indicator with a Silicon Carbide Coding 
Matrix. (CJ. sci. Instrum., Vol. 37, No.2, Feb., 
1960, p. 47~50] 


板 状 電界 発光 体 ( 普 通 ,ZnS を Cu で 活性 化し た も の 
が 多い を サザ ンド イッ チ 状 記 三 つ の 電極 で は さす す な 
わ ち 前 面 電 極 と し て は 酸化 すず の 薄膜 より な る 透明 電 
極 を 使用 し , 裏面 電極 と し て は 第 1 図 た 示す よう ろう. な 十 
数 本 の 電極 を 用 い 適 当 に と 選択, 組み 合わ そ て , 500V, 
400c/s 程度 の 電圧 を か ける こと に より , 0 一 9 の 数 字 
を 発光 表示 する こと が で きる 。 と ころ で この 4, B.…M 
の 電極 を 継電器 な ど で 選 択 , 組み 合わ せる と な る と , 
その 組み 合わ せ 数 が 多い た 
め 相 当 複 雑 な 継電器 回 路 と 
誠 05 ペペ を を だけ 
か さば る 。 本 論文 に は この 
欠点 を 除 ぐ 礼法 人 2 で 
化け い 素 の 非 直 線 抵抗 を 利 
用 し , 各 数 字 を 表示 する の 
に 必要 な 電極 組み 合わ させ を 
それ ぞ れ 1 個 の スイ ッ チ で 
選択 し よう か と いろ 新 も い 
法 が 述べ られ て いる 。 ' 

第 2 図 は 2 本 の 電極 の 坦 RA 
合 の 原理 を 永守 スイッチ な 


S を TT2 sc 切り 換 mw 
えて を れ ぞ れ 電 極 」P, P ア と » 
@, @ の 倒 と だり を 選ぶ と 

ある a いま R= R= Rs = &- 
Rs=Zp ァ =Ze(2Z は 発光 体 の 7 第 2 図 符号 化 マ ト 
2 リク ス の 原理 

らら を 7: に 切り 換 を えて. 有 亡 極 だ け 記 電圧 を 加 を た つも 
り で も R22 と Rs に よっ て @ 極 た に た も ほぼ 3 の 電 庄 が 
加わ り , 若干 発光 じ 不 明り ょ う の 原 因 に な る 。 そ と で 
パーR4 の 抵抗 と し て 炭化 けい 素 非 直線 抵抗 を 使用 し 
た 場合 を 考え る と , R2, Rs は 太 た くらべ 非常 に 高 
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抵抗 値 を 示す 。( 非 直線 抵抗 は 印加 電圧 の ヵ 乗 に 逆 比 例 
する ) し た が っ て @ に か か る 電圧 は 無視 で きる ほど 
小さ く 発 光 し な いこ と に な る 。 だ ジ ぢ を Ts に 切り 換え た 
場合 も 同様 の こと が 成立 し , P へ の 影響 は 非常 に 少な 

い 。」 実 際 に は , 電極 数 は 人 策 1 図 の よう に A, B,…M 


の 十 数 本 で , 数 字 0~9 と 小数 点 合 計 11 の 切り 換える 
を 行う が , これ を ベー クラ イト 板 記 プ リド > ト さ され た マ 


トリ クス 配線 で 行う 。 同 時 た に の り 状 炭化 けい 素 を プリ 
ンド 板 に コー テン グ し , 必要 な マト リク ス 交 点 の 抵抗 
接続 を 形 歌 させ る 。 こ の プリ ント 板 を 表示 回 の 裏側 に 
人 付け, 全体 と し て 小形 で 薄い も の が で きる 。 消 費 電力 は 
小さ く , 電 極 1 個 あたり 75gA で 数 字 8 た に 対し て は 525 
人 消費 され る 。 寿命 は 750h ぐら いで 6 割 の 発光 強 
和 度 に 減少 する と 報告 され て いる 。 (池田 , 楠 井 。 昭二 ) 


53・425. ケー ブル 搬送 方 式 の 等 化 
調整 な らち ら び に 監視 測定 装置 


M. Bidlingmaier, et al.: Mess- und Eins- 
tellverfahren bei der Entzerrung und Uber- 
wachung von Tragerfrequenzsystemen auf 
symmetrischen Kebelleitungen. [Nachrichten- 
technische Zeitschrift (NTZ).,13. Jahrg., Heft 


Jan., 1960, S. 34~—41] 


本 論文 は ドイ ツ ッ に お ける 無 装 荷 ケ ー ブ ル 60 通話 路 , 
120 遥 話 路 (V-60 お よび V-120) 方 式 た 関す る も の 
で ある 。 

伝送 路 に お ける 損失 変動 の 第 一 の 要因 は 温度 変化 に 
よる も の で , 第 1 図 (a) は 線路 損 特性 , (b) 図 は 温度 
た よる 変化 を 示す 。 線路 増幅 器 な ちら びに その 等 化 器 
の 例 を 第 2 図 に 示す 。 線路 損 の 等 化 は 主として 線路 増 
二宮 板 吉 交 多 揚 才 回 不 生生 帰還 回 路 で 
不足 する 分 は 擬似 線路 綱 VL ぉ よび 補助 等 化 器 ZE 
で 行う 。 有 人 局 中 継 器 に あっ て は 土 0.1 衣 , 無人 局 中 
継 器 で は 0.2NN に 調整 され る 。 長 距 離 に な る に し 
た が い , 線路 の 減衰 特性 と 中 継 器 の 特性 と の 間 の ずれ 
が 累積 する か ら , 40~80km ご と に kZE に より 残留 
偏差 を 等 化す る 。 温度 に 対す る 補正 等 化 も この 険 行わ 
れ ;。 0~20°C_ に お ぉ お ける ケー ブル の 減衰 変化 た 対し TE 


に より 補償 する 。150200km ご と た に さら に 累積 し た 
~300 | | | 0.6 
E | 
き 200 ] I H $04 
0 MM | Hf 802 
| | 
0 る 460 4 0 
(ke) (ke) 


(a) 汰 褒 定 数 〆 (b) 江 府 定数 の 温 鹿 変化 4X 


曲 経 1: 手形 1.2 mm 紙 絶 久 ケー プル 
時 2 和貴 形 3m スチ 下 ジ レ ッ グ スズ 
絶縁 ケー プル 
第 1 図 Vi60 よび V120 方 式 用 
無 装 荷 線路 の 減衰 量 


万 和 735, 年 9 上 詞 «:EE.J.) 


VL D/E: 
思 本 箇 T 画 (5 男 


ZEorTE 


EE : 前 置 等 化 蟹 , 万 >: 帰還 回 路 の 中 の 等 化 器 , 
付加 等 化 器 , と : 区 間 補 償 線 路 , VR: i 
7E: 温度 等 化 器 , 用 : 減衰 器 


策 2 図 S.H 社 の V1207 線路 
増幅 器 の 原理 図 


(a) (b) (<) (d) (e) 
(a): ZE な し の 全 回 線 , (b) 中 継 局 1 の ZE に よる 
変化 , (c) 中 継 局 3 の 有 ZE に よる 変化 , (d) 中 幼 局 6 
の ZE た に よる 変化 , (e) 中 継 局 5 の 2Z だ に よる 変化 
第 3 レベ ル 直 視 装 置 に よる 中 継 路 の 
等 化 ,) レ ベル 直視 装置 で 監視 され る 残留 

減衰 量 の 周波 数 特性 (等 化 の 前 と 後 ) 


公称 値 よ り の 許容 偏差 200 - 
ト -0.2 N+0:2 NA 理 
| | a 輸 周 還 園 W 下 員 招 | 
| 0 画 賠 男 園 
| 
| | 
床 | | 
\ 呈 l 四 中正 品 に 回 半 
sd bE8 UU 86804132 6i=8 OS TC 
公 0 
i 1 和 が 2 go ペ 
値 値 
(a) 妊 制御 増幅 器 の 前 (b) 妊 制 御 増幅 器 の 後 
パリ ーー フラ ンク フル ト (マイ シン 問 , フランク フ 


ルト で 記録 
第 4 図 84.08kc の 若 パ イロ ッ ト レ ベル 
の 絶対 値 の ひん 庶 


等 化 器 を 使用 する れ ら 線 


残留 偏差 を 補償 する 補助 ne 
等 化 慶 直視 装置 を 使用 


路 損 の 等 化 度 調 身 に 際 し て は , 
する の が 全 利 で ある 。 (第 3 図 ) 
rnb は CECITTIT EW E02 NA 
下 と 規定 し て いる が ,600km に わた る 回 線 に っ いて の 
の 拉 半 衝 久夫 
か っ た 。 (第 4 図 ) し だ が っ て ある 監視 期間 内 た E 0.2 NN 

の 許容 偏 全 の 0 前 放 め 内 EC ある 調整 る 0 で 
の 調整 は 超 群 ・ 群 の 順序 に 超 天 パイ ロッ ト (411.92 ま 
は 4 間 86KC) 生理 GAO 
kc) が 使用 され , を と の パイ ロッ トト は 監視 の 用 を 兼ね 
る 。 和 群 調整 は 40 個 衝 に 1 個 の パイ ロッ ト 受 信 装 置 が 
あり , 5s 間隔 で 各 群 ペイ ロッ トレ ベル が 監視 され 。, 
必要 の 場合 に は 調整 され 士 0.3 衣 以 正 の レベ ル 変 
動 に 対し て は 警報 を 発する 。 超 群 に つい て も 同様 で あ 
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る 。 また 253kc の パイ ロッ ト (線路 パイ ロッ ト ) を 
10ms 程 
回 線 の 状況 


利用 し て 連続 監視 し , 高速 度 記 録 器 を 用 い , 
度 の 短期 間 の レベ ル 変 動 も 記録 ・ 監 視 し , 
は の る ES (沢田 , 飯島 英雄 ) 


3・426. 高速 度 ボ ロメ ー タ 


H.E. Stubbs & R. G. Phillips : High-Speed 
Bolometer. [Rev. sci. Instrum., Vol. 31, No. 
2 Eebo60 和 Wp RS 


と この ボロ メー タ は 核 火球 (Nuclear fireballs) か ら 
の 全 放 射 を 測定 する 年 的 に 作ら れ た も の で , 従来 の ボ 
ロメ ー タ より 感度 は 低く て も 応答 時 間 が 短く , 紫外 か 
ら 赤 外 ま で 広範 囲 の 分 光 感 度 を 持ち , 強 堅 で ある こと 
が 要求 され る 。 その た あめ 構造 は 第 1 図 と 示す よう て に, 
金 黒 化 さ れ た 金 の 薄膜 状 受 熱 素子 と 銅 の プロ ッ ク と 両 

者 を 隔離 する Si 〇 


GOLD IAT| T0 PONER 
NES PPLY AND の 熱 的 , 電気 的 絶 
ELEMENT EcoroeR te pe 

ーー ゝ a \ 
6 

| 
NSULATOR 25cm “i 
(FM) に と の ボロ メー タ 

アー Vr ~ 
Oe は 熱 伝導 率 の 大 き 


い 銅 の ブロ ッ ク の 

第 計 1 図 表面 を 研 摩 し , 清 

兆 に し て その 上 に 真空 燕 着 に より Si 〇 の 話 電 体 膜 を つっ 
くる が , 絶縁 破壊 の 原因 を な す ピ ン ホ ー ル が で き な い 
よう に 銅 表面 の ご こごみ を な くし , 誘電 体 膜 を 数 回 付着 し 
5x10-4cm の 厚み に する 。 その 上 て に 金 の 薄膜 を 10 
Cm 牛の首 線 で 
ジウ ム の 接合 物 で 接続 する と 機械 的 に 強い 。 これら 全 
体 は , 石英 窓 付 密閉 し た アル ミケ ー ス に 納め られ る 。 
SENSING ELEMENT INSULATOR 


CONDUCTIVITY=» 
DIFFUSIVITY = X4 


HEAT SINK 
CONDUCTIVITY= k, CONDUCTIVITY = k. 
DIFFUSWITY = Ks DIFFUSIVITY = 2 


a TV 


レー 
HEAT UX 人 ミ | EA 
g RZ 
Ge BS Oo 
a 


トト 一 a INFINITY-~ 
Xa 


A 


第 2 図 


ボロ メー タ の 特性 の 解析 が 半 無 限 体 へ 熱 が 侵入 する 
場合 の よく 知ら れ た 解 を 使っ て 行わ れ も て いる が , 策 2 
図 の よう に 各層 の 記号 を 定め , 応答 時 間 を 飽和 値 の ほ 
ぼ ば 0.9 応 達 する 時 間 と する と , 高周波 の 応答 時 間 で 
は 


=Z2/K2 
その 次 に 銅 ブ ロッ ク の 有限 の 熱容量 に よる 雰 位 浮動 が 
あり , その 温度 上 昇 が 熱 絶縁 層 の 両側 の 温度 差 た 等 し 
パ ヾ な る と き の 時 間 Zz を 低 周 波 応 答 時 間 と する と , 


2 Fw 2 
玉 な が 人 欠 


(SSN 


Tt2 TX ks/k3 


v1 4 Ez2/ko 
2/7 の の 比 が で 六 る 宏 王 基く 
値 の 大 きい 銅 が 適材 で あぁ る 。 
LO 02% 


klk の 


応答 感度 TT ューTz2/F=0.2°Ccm?cal-s。 
(池田 , 佐 圭 根 範 次 ) 
3・427. 市 販 陰 極 線 管 の 陰極 温度 測定 技術 


P. P. Coppola 


perature Measurements as Applied to Com- 


: Techniques Cathode Tem- 


mercial Cathode-Ray Tubes. [Rev. sci. 
mstrign a, Mol 3 No.42, 1 Eebsk960p. 
137~143] 
陰極 線 管 に お いて , 酸化 物陰 極 の 動作 温度 は 電子 ビ 
ー ム の 電流 特性 ひい て は 管 の 寿命 に 大 きく 影響 する 。 
と この た め 人 陰極 温度 を 制 衛 し , か つ 常 に 充分 な 精度 で 測 


定 す る 上 共 放 要 で おる 。 

陰極 線 管 の 陰極 は 実際 に は 外部 か ら 見 る こと も で き 
ず , か つ ガ ラス 球 内 に 封入 され て いる の で , 陰極 より 
の 可視 放射 を 利用 し て 温度 を 測定 し た り , また 温度 計 
を そう 入 し た りす る こと と も で きた な い の で て で, 実際 の 温度 
測定 た は, 後述 の 制動 電圧 法 (電子 温度 法 ) と 称す る そ 
方 法 が 採用 され る 。 

と の 測定 精度 を 確か ある た め あめ, 陰極 線 管 に 熱電 対 を 
そう 入 し , これ を 陰極 に 深 接し た 試料 を 作成 し , 熱電 
対 に よる 温度 と 制動 電圧 法 に よる 温度 測定 値 を 比較 
し た 。 さら に 外部 か ら 陰 極 よ り の 放射 が 見 える よう な 
構造 の 試料 を 作成 し て , 線 条 消 失 形 の 顕 徴 光 高 温 計 と 
制動 電圧 法 の 値 も 比較 し その 精度 を 検討 し た 。 こ の 際 
熱電 対 の 溶接 部 の 接触 状態 や 熱電 対 線 の 熱 伝 導 に よる 
温度 低下 の 誤差 の 補正 を 行い , また 光 高 温 計 に よる 陰 
極 温度 測定 値 に 対し て は , その 発散 率 に よる 補正 を 加 
えて , それ ぞ れ 真 温 度 を 推定 する 必要 が ある 。 本 報 で 


策 1 表 
Tube 熱電 対 に ょ る | 交 黄 温 計 に よる 二 交 動 電界 法 に よる 
No. 真 温度 (*C) アイ 6 | 真 温度 (<C) 
Cathode-ray tubes 
違 ろ 人 294 302 
350 367 
406 4l1 
446 447 
544 540 
607 619 
841 840 
SOS ES 860 861 
L10i6B 837 850 
ON 845 845 
L1914] 860 896 
C0616 A 055 840 844 
C0616 A 200 844 861 
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は それ ら を 求め や る た め の 方 法 や 装置 に つい て も 若 王 述 
NE いい る 9 

さて 制動 電圧 法 に 
よる 温度 測定 は , 陰 
極 線 管 の 第 1 格子 お 
よび 陰極 を 正負 と す 
る 二 極 管 接続 に お い 
て , 陽極 電流 7/m と 
印加 電圧 Va の 関係 
は 陰極 温度 て (°K) 
と する と , 制動 電界 
とこ お いて 次 式 お よび 
第 1 図 で 示さ れる 。 


lr=loexplC—eValkT 
ゆえ に 直線 上 の 任意 の 2 点 に お いて , 印加 電圧 と 陽極 


= 
起 C 
過度 は 次 式 で 推定 きれ る 。 


Va—Vaz2 
FF 0 ) Al A2 
a 


原 報 た に は, 測定 回 路 , 測定 を 理想 化 さ れ た 平行 二 極 管 
の 状態 に 近似 させる た め あめ に 磁界 を 印加 する 操作 , 測定 
上 の 注意 が 述べ られ て いる 。 

数 本 の 試料 陰極 線 筐 に つい て 各 方 法 で 比較 し た 結果 
を 第 1 表 に 示す 。 1 本 の 試料 を 除い て は , 制動 電圧 法 
は 補正 され た 熱電 対 温度 お よび 光 高 温 計 温度 に か な り 
= 政和 (池田 , 納谷 嘉 信 ) 


3.428. マイ クロ 波 に お ける 誘電 率 
の 図式 測定 法 
Charles B. Sharpe : A Graphical Method for 
Measuring Dielectric Constants at Microwave 
Frequencies. [Trans Inst. Radio Engrs, Vol. 
MTT-8 No. 2, March, 1960, p. 155~—159] 
マイ クロ 波 た に お ける 物質 の 複素 誘電 率 を 求め る に 際 
し Oliner ぉ よび Altschuler に よっ て 提案 され た 方 
法 に 基づき 直接 的 に , か つ 最 少 の 計算 で 誘電 定数 を 図 
式 的 に 求め る 方 法 


ーー ES 

tl 上 ず さ 克 向 和 おる 
うに 導 波 管内 に 誘 
電 体 を 満た し た 場 


に 生 yf の LE 9 
に | 合 , 基準 面 1, 

RV (28) る 区 舟 
/ ‘cd た 

T を Df 寺 表 区切 粗 注 と 
第 1 図 必 波 管内 誘電 体 2 


と その 等 価 回 路 


CO CO 
用 いて 次 式 の 関係 が 得 ら れる 。 


- 評 Z72 定 の 
3 cs+d 


空 導 波 管 , 誘電 体 そ う 入 導 波 管 各部 の 波動 アド ミタ 
ンス を それ ぞ れ Yo, YX と お き 誘 電 体 中 の 伝搬 定数 を 


昭和 35 年 9 月 I.E.E.J.) 


7 計る 6 と する と Yo と ペラ メー クス 邊 (0 0) 
の 間 の 代数 関係 は 次 の よう に な る 。 
Fd 1+ Y/Y? 
3c (Y/Yo)? 
rz は イメ ー ジ 円 図 と 基づく 簡単 な 一 連 の 幾何 作図 
に よっ て きめ る こと が で さき, 複素 誘電 率 は 使用 姿態 に 
より それ ぞ れ 次 式 か ら 得 られ る 。 
sleo= (YYo)2 TEM modes 
CY/Yo)?+ (2sg/Ae0)? 
1+ (209/2c) 2 
さら に TEM 姿態 の 場合 は 必要 な 複素 誘電 率 は ズ え 
ミス チャ ー ト を 用 いて 直接 純 図 式 的 に 求め る 得る こと を 
も 示し て いる 。 
誘電 体 の tan0 が 比較 的 小さ いと き は 図式 的 な 方 法 
で は ee の 決定 に 誤差 和光 伴 な う の で , 独立 に 5/ を 決 
め る の が よく , 6 を 反射 係数 面 の 原点 か ら イ メー ジ 円 
の 中 心 ま で の 距離 , だ を イメ ー ジ 円 の 半径 と する と 次 
式 の 関係 が 得 ら れる 。 
EE 
(1+R)2—02—V (1—R) 2 
し た が っ て 8&6 が は A を 自由 空間 波長 と する と , 各 次 
態 に より 次 式 か ら 求 め る る こと が で きる 。 


s/sé= H modes 


2aqa=ln[ 


ta /1 (NY TEM modes 


6 QAog + (AoglAe)*JE’— (AoglAe)? 


< H modes 
4 4 = l 
TE EE A 
〔 中 島 ( 達 ), 山中 英夫 ] 
4・429. 計算 機 の 記憶 装置 と し て の 


高密 度 フ ァイル ドラ ム 
Lornnm Knighti Martin PE Cireuitnn a 
High-Density File Drum as a Computer 
Store™ BritWlistn Radios Engrs eV ol N20 
No 1} Jan.) 1960j pi 41>45] 


本 論文 で は 大 容量 高密 度 の 磁気 ドラ ム に つい て 述べ 
て いる 。 そ の 容量 は 1,500 万 bit, 平均 待ち 時 間 200 ms 
ドラ ム 本 体 の 直径 15in, 高 さ は 14in で , 回 転 数 は 
180rpm で あぁ あり, 記憶 密度 は 1in あたり 1,000 bit 以 
上 , 全 実 装 ド ラッ ク 数 は 820 で あぁ る 。 P 

ご ど ご の ドラ ム で は 油膜 の EE に ペッ ド を 乗せ る こと に よ 
っ て , 上 自動 的 底 ペッ ド と ドラ ム の ギャ ッ プ が 5 に 
保 た れ , 高い 書込み 密度 が 得 ら れ た 。 油 に 対す る へ ヘッ 
ド の 迎え 角 と , ヘッ ド , ドラ ム 間 の ギャ ッ プ は , へ ッ 
ド の 形状 ,) ピボット の 位置 と それ を 押す 力 , 油 の 速 
ささ) ドラ RE ペッ ド の 相対 迄 度 な どっ の まる 
と れ ら の 正確 な 値 は 経験 的 に 決定 され た 。 こ の 状態 を 
第 1 図 (a)(b) に 示す 。 


SY) 


1368 学界 


PIVOT PI 
(a) 


(a): 静止 中 の ドラ ム 
(b): 回 転 中 の ドラ ム の 油膜 の 状況 を 示す 


第 1 図 


普通 の 酸化 鉄 粉 の コー ティ ング で は 摩擦 た 耐え を ない 
の で , も っ と 面 摩 人 性 の ある 磁性 材料 と し て Cunife I 
を 使用 義 た 。g ご ご れ は 人 銅 , ニッ ケレ 』 鉄 の 合金 で ,」 充分 
機械 加工 性 が ある 高い 抗 磁性 体 で ある 。 ヘッ ドコ ア は 
2 ク = ラ イト で ある 。 策 生 図 (a) た 示す よろ うろ に ギャ 9 プ 
近辺 の 重要 な 部 分 は 起動 時 の 損 箇 を 逃げ て いる 。 

記録 は 位相 変 
調 の NRZ 法 に 
まっ て 和合 われ 。, 
その 書込み 波形 
を 第 2 図 (a) に 
すき 0 の 


WT CA A te OTe lo 


(の ) 連続 くり 返し は 


(a) 書込み 電流 波形 

(b) (a) の 書込み に ょ る 読取 り 
電圧 波形 

(c) Eccles-Jordan トリ が 回 路 
か ら 得 られ な た 波形 


75 kc の 方 展 波 
ei の) 
連続 ある い は 0 
連続 は 150 kc 
第 2 の 方 形 波 に 相当 
する 。 読取 り 波 形 を 策 2 図 (b) に 示す 。 こ の 信号 が 増 
幅 さ れ て Eccles Jordan トリ ガ が ガ 回 踏 の 入力 に 使用 され 
る ら 門 の 語り の は 人 信 軸 9 連打 めき 下 太 店 (の スル ルッ = 計 ホリー 
ルド を 通過 し た と き は いつ で も スイ ッ チ ON さき 
れ , 負 方 向 の スネ レッ シュ ホー ルド 72 を 通過 し た と き 
た スイ ッ チ OFF され る 。 こ の 7 伸 2 の 電圧 は 自分 の 
信号 の ピー ク 電 圧 か ら 得 られ る 。 ト リガ 回 路 か ら の 出 
力 波 形 は 第 2 図 (c) に 示さ れる と お り で ある 。 読 取り 
波形 は クロ ッ ク ト ラッ ク に よる マス タク ロッ ク に よら 
ず ず 7 興 詞 区 還る 6 人 な ね らち 策 22 図 人 (c) の ゐ の 波形 
で 各 磁 性 変換 点 は クロ ッ ク パ ルス の は じ ま り で あり , 
極性 の 変化 の な い 継 続 的 な 1 あぁ あるいは 0 の 連続 に お 
いで は ご の よう に し じ し て 作り 出れ た 2 ク グロック ペッ レス が 
そう 入 さ れる 。 情報 は 6 個 以上 の 1 ある い は 0 が 連続 
し な いよ うに アレ ンジ され て いる の で , この 作り 出さ 
CE 
同 需 が ひど く は ずれ る こと こと は な い 。 (上 豊田) 和 才 誠 ) 


4・430. 反射 クラ イス トロ ン を 
! 用 いた ミリ 波 増 幅 器 
Koryu Ishii: Using Reflexs Klystrons as 


Millimeter-Wave Amplifiers. CElectronics, 
INol 寺 33No 油 2 計 March 結 81960 半 p 証 2785 


反 員 クリフ リ イズ スロ 財 の 


(140 ) 


QK 295 
REFLEX KLYSTRON 
OSCILLATOR 


H-PLAN TEE 


STANDING 
JINPUT 
WW 


[ "PO MER " 


QSCILLO- 
SCOPE 


(ANE FROM 


TRANSF AMPLIFIER 
第 1 
を 調整 する こと に より 再生 増幅 器 と し 


と の 実験 は すでに X- パ ンド で 行わ れ , 好 結 果 が 得 ら 
れ て いい 6 本 韻 駐 は 戻 季 グティ イズ ドン 299 を 
用 いた 60Gc 帯 の 受信 用 増幅 回 に つい て 述べ て ある 。 
実験 回 路 は 第 1 図 と た 示す も の で , 増幅 管 は 戸 分 上 岐 
接続 され , この 出 カ イン ピー ダン ス の 調整 は 分 岐 
の 両端 條 そう 人 し た 互 及 チチ ュー ナ CH っ CN る 
力 信 号 は 方 形 波 また は ペル ス で 振幅 変調 し て ある 。 利 
得 は クリ スタ ルル マウ ント を 直接 Attenuator (4) の 出 
力 個 に 接続 し た と き と の 比 で 表わし て いる 。 

1kc の 方 形 波 で 変調 し た 58Gc の 信号 に 対し , リ 

ペラ お よび 空 胴 の 電圧 を お の お の 単独 に 変化 し た と き 
の 最大 利得 は いずれ も 10dB で あぁ っ た 。 また 
ッ ド 電圧 お よび 空 胴 の ダイ ヤル を 変え た 
れ ぞ れ 8 必 困 を と き 0245CdB き 座る ラ 2ee さ 
得る た め に は 各 電 極 の 電圧 , 空 胴 の ダ 


VEL (dB) 


TIVE OUTPUT LE 
So 


PF- 
の 


= 
0 


RELATIVE INPUT LEVEL (d8) 


SE TR 
PULSE WIDTH (Ms) 


第 2 図 第 3 図 


据 過 チュ ー ナ な ど を 調整 す 沢 ぼ ほぼ よい 。 リ ペ ラ と グリ > 
ド の 電圧 を 一 定 に し , 空 胴 電圧 の 個々 の 値 に 対し それ 

ぞ れ 空 胴 の ダイ ヤル と 志 戸 了 チュ ー ナ を 調整 必 た を 半 果 き 
空 胴 電圧 変化 の 広い 範囲 に わた っ て 最大 利得 16 dB が 
得 . ら れ た 。。 互 戸 チュ ー ナ は きわ め て 宣 要 でき 全 用 い 
な い 場 合 の 最大 利得 は わずか 1.5dB で あぁ っ た 。 こ と の 
増幅 器 の 直線 性 は 第 2 図 に 示す よう に 良好 2 
圧 玉 チュ ー ナ を 含む 増幅 部 の そう 太 損 は 3dB で ぁ っ 
た 。 

1~10us の パル ス 変 調 波 に 対す る 増幅 特性 は 第 3 図 
に 示す と お り で , 短い パル ス に 対し で も 利得 の 減少 は 
み ら れ な か っ た 。 (池沢 , 藤井 合 ) 
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4・431. 合金 形 ト ラン ジス タ の 


自動 製造 装置 


T.J. Leach: Automated Assembly of Al- 
CElectronics, Vol. 
33, No. 13, March 25, 1960, p. 57~61J 


全 自 動 化 され た 装置 に よる 合金 形 
の 製法 に っ つい て 述べ て いる 。 
製造 工程 は 策 1 図 に 示す と お り で , 組立 は すべ て 回 
転 台 の 上 で 行い コンベヤ で その 間 を 連絡 し て いる 。 
材料 と し て , エミ ッ タ , コレ クタ 用 金属 板 , Ge 板 , 


loy-Junction Transistors. 


Ge トラ ンジ スズ 


ベー スス 用 ワッ シャ , マウ ント 用 基板 お よび 細線 を あら 

i i まだ 超 ら 人 冷 夏 どじ し じ し て , グラ テラ ファ イド 

ポ ボート お よび 合金 する 位置 を 正確 に 決め る た め に グラ 
使用 する 。 


LP アラ 
組立 不良 の も の を 以下 の 工程 へ 送る こと は , 費 重 
材料 の 拓矢 と な る の で 。 拉 や か に 取り 除 み な く て は な 
ら な い 。 その た め に 3 種 の 監視 装置 を 備え て いる 。 策 
1 は 各回 転 合 の 古 し い 位置 材料 お よび 冶具 が ある マ 
と を 確か ある 光源 - 光 電 管 装置 で 全体 で 50 個 あ る 。 
a 
nN MR IED 

高く な る 。 ゆえ に この 材料 そう 入 の 状態 を 知る た 
ert RU EE 
げ ザ プ ロ ー ブ で ベー スワ ッ シ ャ を その 留 り より 吸い 上 
i げ ザラ 5 グ ラフ テイ トト ポー RN ぞう 人 入 す る 。。 を の 際 プ ロー 
ブ プ ブ 中 に ワッ シャ が は いっ て いる こと を 確か め る 検査 器 
が 付属 し て いる 。 

制御 装置 と し て は , (1) 各回 転 台 の 検査 器 に より 不 
良 と 認め ち れ た も の を グラ ファ イト ボー ト と と も を に 除 
く レ ジス タ , (2) 回 転 台 の 上 が 混雑 する と , 材料 供給 
用 コン ベ ヤ を 停止 させ る 過 負 荷 防 止 装 置 , (3) 組み 立 
て を 終っ た トラ テラ ンジ スタ を マウ ント に に 溶接 する 前 


1 


ee et 
を 直列 に 入れ , 両 電流 を 検査 する 装置 , 以上 の 3 種 が 
使用 され て いる 。 
BOAT _ REJECTED REJECTED REJECTED 
SUPPLY BOATS BOATS BOATS 


ESCALLOPED WHEEL 


図示 じ た 9 穫 程 邊 回転 台 6 穫 程 半 炉 2 穫 程 計 溶 接 ユ 
工程 ) お よび 上 記 の 検査 , A ER 
装置 に た より 合金 形 Ge トラ ンジ スタ を 所 要 時 間 9h で 
製作 で きる と 報告 し て いる (北村 , 小田 収 司 ) 


4・432. 電子 音楽 合成 


H.F. Olson, et al.: 
thesiss (J. Acoust. Soc,. Amer., 
No. 3, March, 1960, p. 311~319] 


Electronic Music Syn- 
MS 


音楽 の 合成 機 と し て 試作 し た Mark II た っ いて を そ を 
の 構造 と 合成 法 に っ つい て 述べ た 。 合成 機 は 第 工 図 に 示 
す よ うな 構成 で , 合成 音楽 を あら か じ め さ ん 和 孔 紙 に 記 
緑 し て お き , これ に よっ て 主 発振 部 出力 を 制御 し て 任 
意 の 周波 数 , 転調, エンベロープ ( 立 上 が り , 立 下 が 
り , 継続 時 間 ), ビブ ラート , 音色 を もつ 音 を 
作り これ を 円 盤 上 に 録音 する 。 制御 回 路 は 4 チャ ネル 
で , 2 チャ ネル ずつ 混合 し て 録音 する 。 大 編成 の 音楽 
で は 。 |「 楽 加 誠 を 0e 別 次 合成 みみ @ ポ いき ミ きれ ら を 同 
時 に 再生 混合 する こと と に より 合成 する こと が で きる 。 


3 尽 
刀 黒 ., 


ER TER 
CODED Bi ポ | 2_ 8 4 _§ が 
ER 澤 環 “ 還 王 請 層 i 軒 紀 細 軸 7 
5s 打 F[m 相 末 果 [RTh AC 
= MIXER 115V 
= = 革 = ーー= lavPL] 
ーー ] R 
条 「 末 両 融 DCUTER 
aa 
FREQ. SOURCE RT : RELAY TREE 
OCTAVER M : MOTOR 
GLIDER D : DRUM 
: GROWTH DURATION DECAY  R : RECORD 
: VOLUME CONTROL T : TURNTABLE 
6 : LOW FREQ. MODULATOR G : GENERATOR 


T: TIMBRE CONTROL MM : MASTER MOTOR 
B:" BRUSHES 


第 1 図 
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さめ 和 孔 符号 は すべ て 4 単位 で 痕 た が っ て 対 6W 種 の 選 
択 が 可能 で あり , これ ら は 2 進 4 段 の 継電器 群 に よっ 
て 行わ れる 。 

主 発振 部 は De~C。 まで の 12 の 固定 発振 器 と お の 
ぉ の が 12 の 可変 発振 器 よ りな る 2 組 の 発振 器 群 よ 
び 雑 音 発生 器 よ りな り , 平均 率 以 外 の 音階 に も 使用 で 
きる 。UOctaver は 周波 数 刻 減 器 で , これ と 主 発振 部 出 
力 周 波数 に より Co~B。 まで 120 種 の 周波 数 の の と こぎ 
り 状 波 を 選択 する こと が 可能 と な る 。 転調 お よび エン 
ベロ ー プ 特性 は , それ ぞ れ 16 種 の 形式 を 与え そる こと 
が で きる 。 音量 も 等 デシ ベル 間隔 で 16 段階 を 選ぶ こ 
の 計ら 0 計り サク フ の の ビ グラ ーー 放談 
調 器 で 付け る こと が で きる 。 音色 は , 高 域 お よび 低 域 
フィ ル タ と 共振 系 の 組み 合わ せ に より 制 箇 さ れる 。 

最後 に この 合成 機 に よる 音楽 の 合成 の 実例 を 記し , 
と の 合成 機 が 既存 の 音楽 の 合成 だ け で な く , 作曲 に も 
硝 効 M 使 用 で きる と 人 述べ て いる 。 (沢田 , 斎藤 収 三 ) 


4・433. 複合 電子 装置 の 設計 に 
対す る 考察 


J.T. Wallmark: Design Considerations for 
Integrated Electronic Devices. CProc. Inst. 
Radio Engrs, Vol. 48, No. 3, March, 1960, 
p. 293~300] 


複合 電子 装置 と は , 多数 個 の 部 品 を 統合 し て 一 っ の 
機能 を も た せ た 複 合 部 品 で 構成 され た 装置 で , 個々 の 
部 品 は 分 離す る こと は で き な い 。 第 1 図 は シフ トレ ジ 
スタ の 機能 を も っ た 複合 部 品 の 一 例 で , 多数 の 2 安定 
素子 (Bistable stage) か ら で き て お り , Stage 問 は 半 
導体 bar で 接続 され て いる 。 複合 装置 の 利点 は , 部 
品 密 度 が 大 きく , (10$104 個 /cm3) 目 方 が 軽く , 内 部 


P-TYPE BASE CONTACT 


N-TYPE BASE 
CONTACT 


P-TYPE BASE 
N-TYPE MESA 


COLLECTOR 
第 1 図 


が 少な いこ と で あぁ る が , 
の お も な も の は 物理 的 な 寸法 の 


EMITTER 


金属 接続 
ろ の 制限 を 受け る 。 そ を 
制限 , 温度 に よる 制限 , 製造 時 に お 
応 な ど で あ る 。 

独立 部 品 を 使っ た 装置 で は , 取り 扱い 上 の 制限 か ら 
部 品 密 度 102 個 /cm3 以下 に た する こと こと は 望 な い の で j 
こと この 解決 策 と し て 部 品 を 適当 数 グル ー プ に し て 取り 扱 
いや すい 潜 @de ee が 考 条 ら 和 和 だ 放 複 会 装 守 ば で 
の 邊 位 の 個数 の グル ー プ に 属す る 。 

部 品 密度 は また 熱 消 費 に より 制限 を 受け る 。 い ま 容 
積 3 な る 同一 素子 か ら で き た 球体 の 半径 を 太 , 各 素 
子 の 電力 を 亡 , その 球体 内 の 素子 数 を NN と する と , 


ニニ VN る 


ける 収縮 と に よる 和 制 
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温度 の 制限 か ら 第 2 図 と に 示す よう た な 関係 が 得 ら れる 。 
de oR A 3 Tg 負 告 
工程 に お ける 収縮 に よる 制限 た つき 述べ て ある 。 収 締 
EE = 
ト は , 単独 ユニ ッ 
ト 組 立 で は その ユ 
ニッ ト を を で る ろだ 
け で すむ が , 複合 
装置 で は グル ー プ 
全部 を 研 て な けれ 
ぱぱ ならない の で 店 
価 だ な る 。 し た が 
っ て , 収縮 を 橋 当 
小さ くし な いと 経 10° 10 
湾 的 制限 か ら Sta- 
ge の 数 が あま り と 
れ やれ なくなる 。 第 3 
は 単 一 Stage 
装置 と 5 Stage 
装置 ご いで ご 
の 収 絹 ペ へ ら す た 
あめ の 製 造 工 程 へ の 
投資 価格 に 最適 値 
の ある こと を 示し 
RS 
最後 と に この 収縮 
の 影響 を 軽減 する ! VESTMENT COST Fs 
考 潜 どじ) 人 予 便 OE 4 
Stage を 設け て , 8 
製造 過程 に お いて 第 3 
不良 ステ ー ジ を パイ パス し て 使う 方 法 が 有利 で ある ご 
ざ を ンド で Ve る (沢田 , 新藤 真 続 ) 
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4・434. パル ス 圧 縮 一 ー- レ ー ダ 送信 の 


高 効率 化 へ の 示唆 


C. E. Cook: Pulse Compression—Key to 
More Efficient Radar Transmission. CProc. 
Inst. Radio Engrs, Vol. 48, No. 3, March, 
1960, p. 310~316] 


レー ダ の 通達 距離 を の ば す た め に は , 送信 電力 を 塔 
す 必 要 が ある が , 狭い パル スレ ー ダ の 場合 は , 送信 管 
の 最大 ピー ク 出 力 の 限界 の た め , その 送信 管 の 平均 出 


力 た 対す る 最大 定格 が 充分 活用 され な いこ と が 多い 。 
本 論文 は 最大 ピー ク 出 力 が 限界 に 達し て いる ペル ス 送 
信 装 置 に おい て, パル ス 幅 を 広げ て 平均 送信 出力 を 玉 
加 さ せ , [第 1 図 (a)〕 同時 に 送信 高周波 パルス に に 直 
線 掃 引 の FM を か け [ 第 1 図 (b)〕 受 信 応 際 し て は , 受 

信号 を 周波 数 に 対し て 遅延 時 間 が 直線 的 に 変化 す 

うな パル ス 人 圧縮 フィ ル タ 0 


a 


9 


巻 864 号 (Sept. 1960) 


0 yd 
 * | 
応 い バ ルズ の ほう 状 注 展 


(9d) 圧 疾 パル スズ ほう 紛 波 形 


レヒ テー 


(f) 正 筑 フ ィ ル タ 入出 力 波 形 


(c) フィ ル タ 遅 箕 特 性 
筑 1 


ルス 圧縮 を し て s 
ば し , 下 離 分 解 能 
UN 
送信 パル ス 幅 と , 直線 掃引 の FM の 周波 数 偏 移 幅 の 
積 が 大 きい と き は , 信号 スペ マク トル の 振幅 は 周波 数 偏 
移 幅 内 で ほぼ ば 一定 で , 位相 は 二 次 関 数 に な る 。 また 遅 
延 時 間 が 周波 数 に 対し て 直線 的 に 変化 する フィ ル タ の 
位相 特性 も 周波 数 に 対し て 二 次 関 数 で ぁ る 。 こ の 二 っ 
の 位相 特性 が うま くつ り 合 っ た と する と , 圧縮 フィ ル 
タタ 出力 の スペ クト ル は 振幅 は 方 形 で , 位相 は 平 た ん ま 
た は 直線 状 と な る 。 こ れ を 時 間 軸 に 変換 する と sinz/z 
の 形 の パル ス が 得 ら れる 。 この 信号 スペ マク トル と フィ 
ル タ の 特 覆 の 関数 は , North の Matched Filter の 考 
え で 取り 扱う こと が で きる 。 信号 スペ マク トル を 数 式 的 
に 解析 し , Matched Filter の 形 を 導き 出し , これ より 
圧縮 フィ ル タ 出 力 の 波形 を 算出 する と , 振幅 は sinz/z 


理想 的 な パル ス 圧 縮 特 性 


〔 第 1 図 (d)〕 レー ダ 通達 距離 を の 
を が で を 宮 舎 


で 変化 し , 高周波 は 圧縮 され た パル ス の 最初 の 雰 点 の 
間 で 2 の 2 だ け 送 信 信号 と 送 菩 向 き の FM を うけ て い 


る を さがわ か る ろ る 

圧縮 フィ ル タ は 橋 絡 人 形 全 域 通 過 格 子 回 路 が 考え を 
られ る が , 実現 は で き な い 。 し か し 実用 上 近似 の も の 
は 得 ち れ よ うる s (中 原 , 吉田 孝 ) 


4・435. 56mm 帯 用 0.5W 
連続 波 進行 波 管 
H.L. McDowell, W. E. Danielson &E.D. 
Reed: A Half-Watt CW Traveling-Wave 
Amplifier for the 5—6 Millimeter Band. 
CProc. Inst. Radio Engrs, Vol. 48, No. 3, 
March, 1960, p. 321~328] 

と の 進行 波 管 は 遅 波 回 路 と し て ら 線 を 用 いて お り , 
55,000 Mc を 中 心 と し て 10,000 Mc の 帯域 に た に わたり 
30dB 以上 の 利得 を 得 , この 和 帯域 で 最高 0.5W の 連 
続 波 出力 を 得 て い る 。 ら 線 を 用 いた 場合 , 周波 数 特性 
は よい が 電 力 を 大 きく する と と は 困難 で ある 。 し か し 
林 進 行 波 筐 で は ら 線 の 熱 放 散 を よさ する こと と に に より; 
広 基 域 で し か も か な り の 電力 を 得る こと に 成功 し て い 
る 語ら 線 の 計 法 な ど は | 次 の まう 2 な 値 を な っ て いる 2s 


愉 和 394 穫 9 月 EOEBE) 
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三 0.25, 7a 三 1.5(55 kMck いて ), ら 線 内 径 =15 
ピッ チー110 turns per inch, ら 線 の 長 さ =4 
in, 同期 電 挟 三 7!000V, ビー 電流 三 3 mAGain 
parameter C=0.015 

ら 線 は 誘電 体 棒 に Glazing た より 固定 し , その 旅 
電 体 棒 を 銅 の プロ ッ ク と 広い 面積 で 接触 させ て 熱 が 輝 
ゆけ や ゃ すす NN で ある らら 線 は ば 宇 と し て 電子 流 に よ 
り 熱 せら れる が , 出力 側 の 端 で は 高周波 電力 と よっ て 
も 熱せ られ る 。 人 稿 周波 に よ よる 熱 の た め , ら 線 の 減衰 が 
多 靖 な り 0 出力 が 低下 レフ ミー ジン ンク を 起す この フ 

ェ ー テ ツジ ツ ッ グ の 誠 め スス 表 大 次 F 洒 帰 人 た る の 必 看 二 
は 0.5W に 押 ろ られ て じじ まう 4 非常 に 細い 電子 ビニ 
ム を 集束 する 場合 に は 
電子 の 横 方 向 の 熱 速 度 
が 大 き な 問 題 に た な る 


mils, 


MAXIMUM GAIN (dB) 
SRNSS 


集束 に 必要 な 磁界 は 空 | 
間 電 荷 に よる 発散 を お 0 大 90 
さえ る 磁界 と 熱 速度 FREQUENCY (kMc) 


に よる 発散 を 押え そえ る 磁 
界 そ まき 907 到 わ さや る 
が , この 進行 波 管 の 場 
合 に は 後者 の ほう が 大 
きく な る 。 陰極 直径 は 
0.025in で , わずか に 

収れん し た 形 の 電子 鉱 


第 1 図 


MAX OUTPUT POWER (mW) 


0 
FREQUENCY (kMc) 


が 用 いら れ , 電子 銃 は 
磁界 か らち シー ルド され 第 2 図 
て いる 。 第 . 工 図 せ よび 第 2 図 は を それぞれ 小 信号 利得 お 


よび 飽和 出力 を 示し , いずれ も ビー ム 電 流 が 38mA の 
と き の デ ー タ で ある 。 こと この 進行 波 管 の た め に 開発 され 
た 技術 を 用 いる と と に と より, mt Rt 
あぁ るい は 150kMc で 100mW を 得る こと が 可能 で 
ろう と 述べ て いる 。 


(池沢 , 綾 木 和 雄 ) 


5・436. 計算 機 用 メモ リー 
の 雑音 問題 の 解決 法 
A H. Ashley &"E. UCohler: 
Noise Problems in Digital Computer Me- 
mories. [Electronics, Vol. 33, No. 13, March 
5 19600 DE 


Solving 


一 致 電流 法 に よる 磁 心 メモ リー の 読み 出し た に お いて 
は , 信号 対 雑 音 の 電圧 比 が 低い の で 
ス に よっ て 信号 電圧 の 大 きい 隊 間 (SN 上 比 の 大 きい 時 
期 ) り だ 読出! 必 を 知っ で いる 紅 の スト ドロ ー プ パル ス 
は 普通 計算 機 の クロ ッ ク か ら 導 か れ , し た が っ て クロ 
ッ ク に 対し て 固定 きれ て いる 。 し か し 読み 出し の 最適 
時 期 は , 駆動 回 路 の 遅延 時 間 の ば ぼ ばらつき や ゃ 変動 (特に 
トラ ンジ スズ 区 回 路 の 場合 ), 負 雄 「 イ インピーダンス の 変 
動 に よる 駆動 電流 波形 の 変化 , 温度 の 変化 な ど に よっ 


ロロ グン ペラ 2 
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38 MATRICES 


第 1 図 構成 図 


訟 動 : あ る 6 の 対策 と どじ て 本 区 玉 で は Na る ペ 
ルス を 磁 心 か ら 直 接 取 り 出 す 方 式 を 述べ て いる 。 こ の 
方 式 は MOBIDIC(Mobile Digital Computer) に 使用 
され , この 計算 機 は 一 30C じ ~ 二 55°C で 動作 し な けれ 
(Re 

第 1 図 に と この 方 式 の 構成 図 を 示す 。 ス トロ ー ブ 磁 心 
か ら の 1 の 出力 を 整形 じ て , 138 の 信号 読み 出 じ ゲ 
ー ト に 与え て いる 。 第 2 図 に 出力 の 時 間 関 係 を 示す 。 
試験 結果 で は , 仕様 で は 8Mc の トラ ンジ スタ を 要 す 
る 商人 2 の VI 導 81Mes の の 0 の ポジ 
イ バ が 使わ れ た と き は 常に 0.8 Mc の 余分 の 遅延 が 観 
測 さ れ た が , 誤動作 は な か っ た 。 

第 山 図 示 所 だ 装う な トコ テプラ ウス を 商人 個 の 
磁 心 か ら 得 る こと は 通常 は で き な い 。 スイ ッ チ コア マ 
トリ クス で 駆動 され る 場合 , 1 個 の ネ え ト ロー プ ブ 磁 心 で 
は スイ ッ チ コア の 雑音 に よる 影響 が 大 きい 。 64x64 


0 O06 0 O02 
TIME ( ps) 
Cb) 


(a) 早い 波形 に 対す る も の 
(b) 遅い 波形 に 対す る も の 
第 2 図 スト ロー ブ の 時 間 関 係 

の メモ リー で は , 8X8 の スト ロー ブ 磁 心 マ トリ クス は 
充分 で ある 。 し か し も し 容積 が 許す な ら ば , 64x64 の 
スズ 記 吾 志 プ 肝 が 0 スズ ス を 使 誠 た まう 2 半沢 き な ト 
リク ス を 使っ て 配線 を 複 約 に する より 今日 で は 宏 い だ 
る の 2 (豊田 ) 


6・437. 短絡 試験 場 の 新しい 機器 


E.F. Veverka & G. H. Manke : Modern 
Instrumentation in a Short-Circuit Research 
Laboratory. CElect. Engng, Vol. 79, No. 3, 
March, 1960, p. 196~201] 


アメ リカ Milwaukee の Line Material Industries 
は 1946 年 に 短絡 試験 場 を 完成 し た が , 今回 研究 所 の 
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1: LOAD BREAK SWITOH 11: SYNCHRONOUS SWITCH 7 

2: 440V BUILDING SERVICE 12: REMOTELY OPERATED AIR 15- 8 

3: 1,000 KVA 2.6-24kV DISCONNECT SWITCHES 

4: OIL CIRCUIT RECLOSER 13: CURRENT ADJUSTING REACTORS 
REMOTE OPEN AND CLOSE AND RESISTORS 

5: AIR’ BREAKER 4: 300/600V 150,000A 

6; 800 HP WOUND ROTOR 15: WYE-DELTA SERIES-PARALLEL 
INDUCTION MOTOR SWITCHBOARD 

7: LIGHTING ARRESTOR 16: TEST GENERATOR 

8: CURRENT LIMITING REACTORS 17: FIELD GEN 19: PILOT EXCITER 

S§: CAPACITORS 18: 300 HP MOTOR 20: AIR BREAKER 


10: AIR BLAST SREAKER 
第 1 図 


移転 た あたり 試験 の 能率 を 向上 させ る た あめ に 役 底 的 な 
改造 を 施し た 。 短絡 試験 場 の 回 路 図 は 第 1 図 の ょ う 
に , 三 相 短絡 容量 500,000kVA, の 短絡 発電 機 , 
1,500 MVA の 後 備 し ゃ 断 器 , 同期 投入 回 , ぉ お よび 2 人 台 
の 16,667 kVA 変 圧 器 が 設置 され て いる 。 また 短絡 発 
電機 は 3,550rpm の 巻 線形 誘導 電動 機 に よっ て 寂 動 
きれ, 了 結 線 に お いて 15,000V, 人 半 線 応 束 いて 
8,660V の 電圧 を 発生 する と こと と が で きる 。 

と この よう な 試験 場 は 多く の 人 々 が 協同 し て 試験 を 行 
な 関係 上 安全 を 人 策 二 で 考 殺 で いる 9 この だ お お 人生 志 e 
工業 用 テレ ビジ ョ ン を 設け , 中 央 制御 室 に お いて これ 

ら を 監視 する よう に し て いる 。 また 試験 室 の 各 扉 は 電 
和 填 痢 ジー ロッ ク ケ さ れれ て いる 

同期 制御 に は 三 つ の 方 法 が 使用 され て いる 。 筑 1 の 
方 法 は 同期 電動 機 に より カム を 駆動 し 各 接 点 を 閉じ る 
方 式 で あり , 第 2 の 方 法 は 策 2 図 に 示す よう な カス ケ 
ー ド 継電器 に より 順次 時 間 を 遅らせ る 方 式 で ある 。 こ 


人 眉 
2 4R2 | 2Z3 4R; 
EE || i 
hls TT d | 
VOLTAGE 2R 
SOURCE 


第 2 図 


の 方 式 に よれ ぼ ば, 継電器 1 個 あたり 1/2 サイ クル だ 
遅 阜 させ る こと が で きる 。 策 3 の 方 法 は 電子 管 式 遅延 
方 式 を 使用 選 て いる 。 

大 電流 測定 用 分 流 器 は J.H. Park の 考 そ た 同軸 分 
流 器 が 使用 され て いる 。 また 再起 電圧 の 測定 に は 2 素 
の ネン 思え スコ ロニ グ が 使用 され 前 求 = ジ 店 放 ド の マラ 
に よっ て 撮影 し て いる 。 この オシ ロス コー プ は 特殊 
同期 装置 に より , 電流 零 点 より 電流 角 に し て 数 度 以 前 
に 掃引 を 開始 する 。 同期 投入 スネ ス イッチ は 各 相 単独 に 投 
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入 す る こと も 、3 相同 時 に 投入 する と こと も 可能 で ある 。 

の ペン > ナチ は 5045\ の 宮 気 あはは お スス で プン レジ ァ ー 
を 押 で 半 扱 欠 は ば の 還 で 行 む る きき な お 可 
動 部 分 の 質量 が 小さ いた あめ に 1/100s 以下 で 投入 する 
と こと が 可能 で , 130,000 A の 投入 電流 容量 を 持っ て い 
る 。( 築 3 図 参 照 ) 

以上 述べ た よう に , この 試験 場 は 近代 化し た 各種 機 
回 を 備え た た め , 非常 に 有効 に 使用 され て お り , と き 
に は 8h 2 交代 制 で 試験 を 行っ て いる 。 

(相原 , 村野 稔 ) 


6・438. 避雷 器 の 国際 的 規格 統一 


H.R. Armstrong, E. Beck & G. F. Lincks: 
The International Standardization of Light- 
ning Arresters. CElect. Engng, Vol. 79, No. 
3, March, p. 204~208] 


1958 年 応 IEC に よっ て 発表 され た “避雷 品 た 対す 
る 勧告 "お ぉ お よび“ 非 直 線 抵抗 形 避 雷 器 ” (IEC 発行 番 
号 99-1) は 電気 機器 の 国際 的 な 規格 統一 の た め に は 
重要 な こと が ら で あ る 。 

IEC が 発表 し た も の は 各国 規格 の 協調 を 取る た め の 
逢 告 で あり , 規格 で は な い が , 各国 は この 趣旨 を 理解 
し て IEC の 勧告 応 合 致す る よう に 努 め る る べき で ある 。 
アメ リカ の ASA 避雷 回 規 格 は ほぼ IEC 規格 と 一 致 
し て いる が , 避雷 器 の 定格 お よび 試験 方 法 の よう な も 
の は アメ リカ と ヨー ロッ パ の 系 統 お よび 運転 方 式 が 異 
な る た め 一 致 さ せる こと は な か な か むず か し いよ うに 
思う 。 と の 論文 で は EC 勧告 と ASA 規格 の 差 に つ 

て ES 

ASA 規格 は 避雷 器 相 互 の 特性 を 比較 する た め に 同 
ー の 条件 で 試験 する とこ と を 主 目 的 と し て 設け られ て い 
る 。 ゆ ゆえに, 時 々 刻々 と 進歩 する 避雷 器 の 保護 特性 な ど 
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は 製造 考 に ま か ぜ て 規格 化 じ て いな い 。 と これ に 度 世 I 
EC は 人 避雷器 の 保護 特性 , 試 験 方 法 お よび 適用 潜 な ど を 
述べ て 避雷 器 は か く あ る べき で ある と 勧告 し て いる 。 
語 ぞ の 7 他 選 っ ろ い て で 若 和 の 若 ば ある が きれ ば 竹 
し , こま か い 内 容 を 比較 する と , ASA は 商用 周波 対 
地 電 圧 が 線 間 電 圧 の 80 6 "を こと こえ を な い 系 統 を 有効 接地 
系 と 定義 し て いる が , IEC は Xo/X: と Ro/X: が 0~3 
お よび 0 一 1 の 系 統 を 有効 接地 系 と 定義 し で そい る 。 こ 
れ は IEC の ほう が 適用 上 便利 と 考え る 。 


第 1 表 ASA と IEC の 比較 表 


ASA | IEC 


Valve Type | Non-Linear Resistor Type 
Discharge Voltage , Residual Voltage 


用 語 Crest Peak 
Design Tests Type Tests 
Ground Eearth 
電圧 1.5Xx40 ws 1X50 ws 
試験 波形 電流 10Xx20 ヶ 8x20 ヶ 
電流 5xX1 ヶ 4x10 ヶ 
発 変電 所 用 10,000 A 避雷 器 
中 間 用 5,000A 々 (A) 
避雷 器 の 種類 配 電 用 5,000A ヶ (B) 
2,500A ヶ 
二 次 回 路 用 1,500A ヶ 
’ ・ FE 上 昇 率 を 定め て いる が 
波頭 放 電 開 始 電 圧 取得 昌 計 和 正 は 夫 を 孝 宮 お よび 放電 開始 
4 要求 し て いな い ES 
動作 責務 試験 10 kA(10x20) 20 10kA(8x20) 20 回 
衝 皿 放電 耐 量 100 kA (5x10) 100 kA(4x10) 


その 他 試 験 波形 の 表示 方 法 が 異な っ て いる 。 す な わ ね わ 
ち , IEC は 第 1 図 の よう に 電圧 波 の 場合 380% と 90% 
の 点 4』C を むす び 』 こ の 線 と 0% ぉ よび 100% の 
交点 を そ を それぞれ, 規約 雰 点 お よび 規約 波高 値 と し て い 
る 。 し か し 電流 波 た に 対し て は 10% と 90% の 点 を 
むす び , 第 2 図 の よう に 規約 零 点 ポ よび 規約 波高 値 を 
決め て いる 。ASA 規格 は 電流 電圧 と も 第 1 図 の 方 法 
に より 波形 を 表示 し て いる 。 

その 他 EC と ASA の 差 は 第 1 表 に 示す 。 

(相原 , 村野 稔 ) 


6・439. 電気 機器 の 機能 的 寿命 試験 


M.L. Manning: Functional Life Test of 
Apparatus as Compared with Insulation 
Material Tests. [Commun. and Electronics, 
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温度 , 使用 環境 , 電圧 変動 , 短絡 電流 , 過 人 負荷 な 
寺村 性 を 知る こと が 電気 機器 
! 造 上 の 重要 か つや っ か いな 問題 で お ある 。 これ を 和解 
決する 一 方 法 と し て の 機能 試験 の 重要 さ が 認 識 さ きれ 
つつ ある 。 本文 で は 機器 絶縁 の 機能 試験 の 意義 , そ 
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の 特長 , Amer. Inst. Elect. Engng に お ける 活動 と 成 
果 , 機器 絶縁 向上 の た め の 今 後 の 対策 な ど に つい て 述 
TEES 

機能 試験 と は 電動 機 や 変圧 器 の 絶縁 部 分 を 小形 化し 
た モデ ル を 用 い , 劣化 を 促進 させ る よう な 過酷 な 条件 
の も と で , 絶 紅 の 性 能 や 劣化 の 傾向 を 調べ る 試験 で あ 
る の 同 的 と する e で 2 る は 半 当 な 試験 直球 な は モモ 
デル 絶 紅 の 設計 方 針 を 得る と こと, 実用 た そく し た 試験 
条件 を 定め る こと こと, 寿命 と 温度 の 関係 を 明らか に する 
と と , 使用 時 各部 の 絶 角 に どん な 特性 が 要求 され る か 
を 見 出す こと , 異な っ た 周囲 条件 の も と で の 高温 の 影 
響 を 明らか に する こと な ど で あ る 。 これ ら の 目的 が 達 


せら れれ ば , 絶 緩 物 の 種類 別 , 使用 環境 別に 機器 寿命 
が 析 半 半 な り , 逆 に 機器 の 合理 的 用 法 も 明らか 
(EE 


Amer Inst. Elect. Engng で は AIEE Standard No. 
1 を 改訂 し , 絶 組 お よび 絶 組 材料 に 関す る 数 多く の 機 
能 試験 法 を 規格 化し た 。 そ の 結果 使用 状態 に お ける 機 
械 的 性 質 , 絶縁 材料 固有 の 性 質 と 絶縁 組織 と し て 使用 

する 際 の 性 質 と の 相関 性 , 絶 緩 劣 化 と 分 解 生 成 物 と の 
関係 , 温度 と 劣化 の 関係 な ど が 明らか に な りつ っ つ ちあ 
る 。 これら は 機器 の 小形 軽量 化 に と っ て も 重要 な 盗 料 
SD 
絶 級 材 料 単 独 の 試験 は 合否 判定 試験 と し て の 意義 は 
充分 認め られ る が , 実用 時 の 諸 条 件 を 試験 に 含め あるこ 
と が 困難 な た め に こと これ を 使用 特 履 の 推定 に 利用 する こ 
と は むず か し い 。 材料 個々 の 使用 温度 限界 を 定め , 温 
a EO RITE 

機器 絶 角 の 性 能 向 上 の た め に は , 使用 者 , 製造 者 の 
今後 一 層 の 協力 が 必要 な こと は いう まで も な い が , 特 
に 使用 者 側 で , 過 人 負荷 ある い は 異常 周 囲 和 休 件 の も と で 
使用 し た 機器 の 正確 な 記録 を と め て お く こ と が 研究 推 
進 に 大 い に 役 立つ 。 負荷 の 大 き さ , 負荷 時 間 お よび 寿 
命 の 3 者 の 関係 が 明らか に な れ ば , 耐用 寿命 が 与え ら 
れ た 場合 の 使用 条件 の 分 類 が 可能 と な ろう 。 

[〔 中 島 


6・440. 過渡 的 , 間欠 的 負荷 時 の 
半導体 整流 器 定 格 


F.W. Gutzwiller & T.P. Sylvan: Power 
Semiconductor Ratings under Transient and 
Intermittent Lcads. CA. I. E. E. Conference 
Paper, No. 60-69] 


半 間 体 整流 素子 に だ お ける 過渡 的 また は 間欠 的 負荷 時 
の ジャ ンク ショ ン 温 度 の 決定 法 は 電動 機 の 起動 , 制御 
装置 な どの 定格 を きめ る うえ を に 必要 で あり , この ほか 
過 人 負荷 を 反復 する 半導体 整流器 の 設計 に も 必要 で あ 
る 。 本 文 は か か る 反復 負荷 の 責務 を 決定 し , 各種 の 間 
欠 負 荷 時 の ジャ ンク ショ ン 温 度 を 決定 する 方 法 を 記述 
し た も の で あぁ ある 。 実例 と し て 制御 電極 付 シ リコ ン 整 流 
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反復 負荷 た 対す る 例 


素子 C-35 形 の 過渡 時 熱 拭 抗 (Rr) 時 間 (s) 上 曲 
測 層 で お きれ で 第 0 生 図示 ポス 
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時 刻 に 最高 値 に 達する) と の 関係 が わか る 。 の 
を 推進 させ て パル ス 負 荷 の 許容 すべ き 和 持続 時 間 の 許 
と , 整流 素子 の 温度 上 昇 の 速 応 性 に 対し て 人 多 

料 を 掲載 し , あわ そ せ て 整流 素子 の 間欠 K 負 荷 , 半 
荷 た 対し て の 許容 過 
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荷 面 量 の 限界 を 示し て い 
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6・441. 大 容量 ゲル マニ ウム 変換 装 
の 起動 と 初期 の 運転 に つい て 


T.C. Ward & Gecrge Choma: 


and Initial Operation of a Large 


Start Uv 
High 
Germanium Rectifier Equipment. 
CA.I.E. E. Conference Paper, No. 60-212) 


Voltage 


先 に C.P. 58-413 に 設計 的 見 地 か ら 250 V, 140kA 
の ゲル マニ ウム 整流 回 の 選定 理 由 と 一 般 事 項 に つい て 
報告 し た が , 本 文 は ダイ ヤ モ ン ドア リカ リリ 会社 の デキ 
サス 州 Deer Park 工場 の 食塩 電解 の 5 個 月 間 の 運転 
経過 と 工場 で の 成果 に っ つい て 記述 し た も の で あぁ る 。 
FT 年 6 月 15 日 より 運転 し , 現在 (1960=2 月 ) 
135,000 A で 運転 し , うち 140kA は 数 日 問 通 電 し た 
が ,。130 kA で の 効率 は 196 %, 方 率 は 919%% で ぁ る 5 
取付 け 個 数 15,552 個 の ゲル マニ ウム 整流 泰子 中 2 個 
が クイ の や ラズ 動作 世 だ 坦 完 生 
で に 運転 保守 費 (材料 費 を 含む ) の 計上 は 下記 の と 繧 


(i) 整流 器 変 換装 置 機 器 1.02 ドル kW (労務 費 ) 
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策 1 
母線 の 磁界 の 影響 


機器 配置 に 対す る 直流 
() 冷却 装置 一 式 僅 Ry ( 計 凌 】 
Gj) 建屋 関係 一 式 6.28 ドル kW ( 同 上 ) 
140kA の 電解 そう の 通電 に 対し ポー ララ イズ 整流 
回 を 使い , 初 充 電 を 実施 し た た め 第 一 日 に 90kA の 通 
電 選 成功 し 、 電源 人 電 に 対す る 通電 開始 の 時 間 を 短縮 
RE EE 3 義 で ある こと が 報告 され て い 
; 1 図 と 示す よう に ( 十 )( 一 ) 坪 線 
配電 整 が 17ft 離隔 し て あ 
ら ず 計測 上 約 1.5 の 誤差 を 生じ た 。 
て 整流 素子 の パン ク は 少な い ゆ える え 整 流 器 の 
に 簡易 攻 す る と と 。 再 冷 回 』 冷却 ファ ン の 
化し て 建設 費 の 縮減 の 必要 性 を 力説 し て い 
(山田 , 加藤 叉 彦 ) 
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6・442. シリ コン 整流 有 問 の 適用 技術 


Robert D. Lynch: 
Application of Silicon Rectifiers. 
CElectromechanical Design, Feb., 1960] 


Techniques in the 


Power 


シリ コン 整流 器 の 工業 界 へ の 販売 額 は 1957 年 4,300 
万 ドル , 1958 年 に は 6,800 万 ドル , 1959- 年 に は 8,800 
万 ドル と ど 年 々 増加 し , また シリ ゴン 整流 器 を 使用 し じ し た 
充電 装置 は 5,000,000 A 以上 の 容量 た に た 達し, さら に 
電解 用 , 一 般 工 業 用 と し て 100~87,000kW 定格 の も 
の まで 製作 され つつ ある 。 整流 素子 の 定格 に 対し て バ 
ラン ササ 使用 と 直列 抵抗 そう 入 法 の 差 を 論じ , 素子 の 
P.I.V. 定格 と 許容 可能 の 平均 電流 と の 関係 を 記し , さ 
ら に 整流 素子 の 熱 的 特性 を 数 式 を も っ て 論じ て いる 。 
その な か で 数 サイ 


oo, < 
E 人 寺 を NR クル 間 の 短 時 間 財 
EI ky 負荷 耐 量 は 接合 体 


上 下 の 材 料 の 熱 容 
量 に それ 以下)1s 
まで の 過 負 荷 硬 
き 黄 量 は ケー ス の 熱 容 
量 た に た , それ 以上 の 
時 間 の も の は 冷却 
打 多 考 る な < で は 
な ら な い 。 保護 方 
式 と し て 財 負 荷 保 
護 , 過電圧 保護 に 


PP 


Tat 
制 哲 


(c) MOTOR LOADS 


第 1 図 
昭和 354 科 9 導 月 語 OEEE9.) 


つい て それ ぞ れ 論じ , 本 文中 注目 すべ きこ と と は , 代表 
的 な ウゥ エル ダ の 直流 電源 と し て シリ コン 和 整流器 を 使っ 
た と き ア ー ク 電流 が 零 と な る や 約 3 倍 の 直流 ピー ク 電 
圧 が 反 衝 出 る こと を 示し , さら に 短絡 状況 下 の 責 務 に 
も 充分 満足 する 必要 が ある 。 シリ コン 整流 回 路 の サー 
ジ 電 圧 発生 状況 と し て 策 1 図 (a), (b), (c) の 3 心 の 場 
合 を 示し て いる 。 また 整流 器 と し て の 信頼 性 の 評価 と 
し て 1Sx1Px6A の ブリ ッ ジ 回 路 の 実例 で 素子 の 信 
頼 性 が 0.99 と すれ ば , 総合 信頼 性 (R) は (0.990)$= 
0.941= 尺 で , 6 整流 素子 が 並列 の ブリ ッ ジ 回 路 で は 
R= (0.941)6=0.694 の 信頼 性 し か な いこ と を 一 般 式 
欠 作 て 示 尼 て いる 。 さ きら に ブラ テラ シ な し 発電 機 や 3 種 
の 航空 機 用 シリ コン 整流 器 の 写真 と 応用 例 が 示し て あ 
る Ss (山田 , 加藤 叉 彦 ) 


6・443. 変圧 器 の 寿命 に つい て 


Friedrich Stier: 
formatoren mit fester Isolierung. CElektro- 
tech. eZ EL,Z A Rahrs Eel0 
Jan., 1960, S. 12~14] 


Lebensdauer von Trans- 


変圧 器 の 寿命 に つい て 絶縁 物 内 た に 生ずる 温度 差 に は 
従来 き ほ ど 大 さき さ な 注 意 は 拡 お や て いな か が きだ が 科 され 
か の が 6 は でき な いま 2 は 
熱 破壊 の 計算 た ボ お いて , 絶縁 物 内 の 損失 は 温度 と 
強度 の 二乗 に 関係 する と 仮定 し て , ee 
の 関係 が 生ずる と 熱 的 不安 定 が 生ずる こと を 述べ た 。 
た だ し , 9m» は 絶縁 物 内 の 最高 温度 , 9 は 絶縁 物 境 
界面 の 温度 , 9@ は 新しい 絶縁 物 に お いて も 劣化 し た 絶 
縁 物 で ぁ 炎 人体 0103igrd コ で ある 。 

し た が っ て , 絶縁 物 内 部 に 約 40°C の 温度 差 が 生 ず 
る と 熱 的 不安 定 が 生ずる 。 し か し , 絶縁 物 の 寿命 の 立 
場 よ り 考 慮 する と き に は , 電界 強度 を 上 に 求め た 温度 
差 を 生ずる 電界 強度 よ 


り も か な り 低 い 値 に 押 Ml 

交 な けれ ば な 入 な いい s 5 

変圧 器 に お いて は , 絶 109 

緑 物 内 部 の どく 一 部 の e 5 

み が 高 い 電 界 面 えな 芯 2 

は や ほな ら な いま 

た それ に 応じ て 温度 上 ; 

昇 も あら われ て くる の 

で , 絶縁 物 内 に お いて 

どの 程度 の 誘電 体 損 を 曲線 94ー9=10, c=0 

ee 

る 第 1 (gztan0)9 と 

電圧 と の 関係 

絶縁 物 の 両面 対称 に 

熱発 散 が 起り , さら に 誘電 体 損 は 温度 に 関係 は な いと 

考え る と , 絶縁 物 内 の 最高 温度 と 表 画 温度 と の 差 は , 

(9 0 m+ 析 導 捧 生生 凍 0 
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た だ し gg: 表面 温度 34 に お ける 単位 体積 
中 の 損失 , @: 絶縁 物 の 厚 さ , 24: 熱 伝 導 率 
と な る 。 gi に 絶縁 物 の 誘電 体 損 を 代入 し じ , 絶縁 物 内 
部 の 温度 を 10C だ け 上 昇 さ せる 誘電 体 損 と 電圧 と の 
関係 は 
(gstand) oieU2=5,750 kV2 Lunch G29 

ぎ 訟 る SS 

次 に 誘電 体 損 が 温度 に よっ て 変化 し , その 変化 は 絶 
縁 物 の 温度 と と も に 直線 的 に 上 昇 す る も の と 仮定 し て 
誘電 体 損 と 電圧 と の 関係 を 求め る と 

(Etand) 1°U?=4,580 kV LL (3) 

と な る 。 両 式 の 両辺 の 対数 を 取っ て 図示 すれ ば 第 1 図 
の よう に な る 。 古い 構造 の 変圧 器 に 比較 し て , 寿命 を 
同一 と し , か つ 誘 電 損 対 印加 電圧 特性 の 限界 内 に ある 
た め に は , 現在 の 変圧 器 で は 絶縁 物 表 面 の 温度 を 10 
°C だ け 下 げ な けれ ば ば ならない 。 これ に は 絶縁 体内 の 
最高 電界 強度 を 温度 の 低い 油 中 に 移す こと が 必要 で あ 
る 。 その も っ と も 簡単 な 解決 法 は 絶縁 物 内 部 の 温度 上 
昇 を 絶縁 物 中 の 油 通 路 の 分 割 に よっ て 押え を る こと で , 
絶縁 物 の 厚 さ が 1/2 に な る と 温度 上 昇 を | 25-21 % 
る に 0 

以上 の 結果 を 総合 する と , 絶縁 物 内 の 温度 上 昇 は 機 
器 の 寿命 を も 考え れ ば 大 体 109C ぐら ちい の 温度 上 昇 が 
許さ れる 。 また 絶縁 物 は 油 通 路 を 分 割 す る の が よい 。 
と この ほか 直接 関係 は な い が , 油 浸 絶縁 物 の 劣化 現象 に 
関す る 研究 や , 油 浸 紙 の 誘電 損 と 油 の 誘電 損 と の 関係 
に っ いて, 今後 一 層 の 研究 が 必要 で あぁ る こと こと を 指摘 し 
て いる 。 (近藤 , 大 宣 力 ) 


65-444. ドイ ツ の 姿 圧 器 と 外国 の 


変圧 器 と の 比較 
H. Langer : Vergleich der in- und auslan- 
dischen Transformatorplanung. CElektrotech. 
ZETTZIA 8 Jabhrgs, Heft 24 Feb;, 
1960, S. 81~90] 


ドイ ツ の 変圧 器 と 諸 外 国 の 変圧 器 と の 設計 上 の 差異 
は , 送電 系 統 の 構成 お よび 運転 方 式 の 相 赴 に 基づく も 
DR 

イィ インピーダンス 電圧 は , ドイ ツ で は 短絡 電流 の 制限 
と いう 観点 か ら 定 め ら れる の に 対し , 外国 で は 連 系 用 
単 巻 変圧 器 の 場合 で さき さえ も 安定 度 の 点 か ら 低 い 値 に お 
さえ を られ て いる 。 な お 連 系 用 大 容量 単 巻 変圧 器 の 変圧 
は で 8S で る る 8 め め 9 人 国 Rk 其 る を 
4 で も 経済 的 と され て いる 。 

ドイ ッ の 220kV 直接 接地 系 統 に 接続 され る 変圧 回 
の 中 性 点 絶 紅 は , 地 絡 電流 制限 の た め 浮 か せる こと と を 
考え て 110kV 級 と 規定 され て いる が , 外国 で は 中 性 
点 絶 紅 レ ベル は も っ と 低く , 運転 条件 に 応じ て 適宜 選 
定 さ れ て いる 。 

負荷 時 タッ プ 切 換装 置 と し て 。, 


ne 


(148 ) 


ッ * 諸 園 で は 抵抗 器 形 跳 躍 開閉 器 が 広く 使わ れ て いる 
の 記 対 し , アプ 上 九 か で は 火 容 便 変 圧 狼 低 対 性 て を リリ テ 
クト ル 形 緩 速 開閉 器 が 使用 され て いる 。 負荷 時 タッ プ 
切り 換え の 結線 方 式 は , ドイ ツ は も っ ぱら 中 性 点 側 直 
接 切 換 方 式 で ある が , 外国 で は 間接 方 式 が いま だ に 広 
くく 採用 され て いる 8 

冷却 方 式 に と ついては, ドイツ ッ お よび 外国 と る 大 差 な 
い が , アメ リカ で は 池 流 を コイ ル ・ 鉄 心 内 部 に 強制 的 
に 送り 込む 方 式 を と っ て , 大 容量 回 の 原価 低減 を は か 
っ て いる 。 

次 に 単 相 , 三 想 の 比較 で ある が , 外 還 で は 単 相 回 か 
ら 三 相 器 へ の 移行 の 傾向 が 明らか に あら われ て いる 。 
出力 600 MVA の 発電 所 に つい て , 200MVA の 単 福 
器 3 台 の 場合 と , 三 相 器 3 台 の 場合 と を 比較 し て みた 
と こと ろ , 変圧 器 自 体 の 価格 は 単 相 器 の ほう が 安い が , 
低圧 側 大 電流 母線 お よび ブス ダク ト を 考え る と , を し 
ろ 三 相 器 の ほう が 安く な る 結果 と な っ た 。 

ドイ ツ で は , 油 漬 組立 輸送 方 式 が 古く か ら 実 施さ 
れ , シュ ナー ベル 有形 輸送 貨車 が 用 いら ちら れ て きた が , 曖 
近 で は 外 園 で も 落し 込み 式 の ほか に シュ ナー ベル 形 の 
貨車 が 使用 され る 傾向 に あぁ る 。 (福原, 清水 栄 ) 


6・445. 大 容量 変圧 器 の 騒音 
抑制 法 の 可能 性 


Erich Reiplinger : M6glichkeiten weiterer 
Gerauschbekampfung bei Grohtransforma- 
toren. LElektrotech. Z.(E.T.Z.)-A, 81. Jahrg., 
Heft 3, 1. Feb., 1960, S. 102~108] 


と の 論文 は 変圧 器 の 弁 音 源 の 解明 と その 対策 を 取り 
扱っ た も の で ある 。. 変 圧 回 の 弁 音 は 磁 わ い に 起 因 す る 
が , 鉄心 に 発生 する 磁 わ い は 鉄 の 化学 組成 , 結晶 構 
造 , 鉄心 構造 な ど に 影響 えさ れる 。 いろいろ な 鉄心 を 光 
定 し た 結果 ; 

(1) 磁 わ い は 鋼板 中 の けい 素 含有 量 に 左右 され, 
6% の と き 最 少 で あぁ る 。 

(2) 熱 間 圧延 鋼板 よ 
3 phone 低い 。 

(3) 同一 種 の 鉄板 で も , メー カ に より 差 が あぁ る 。 

(4) 同一 材料 中 に も ば は ば ら つ き が あぁ あぁ あり, 2 一 3 phone 
の 差 が ある 。 

(5) 砂 音 発生 は 鉄心 に と 加え られ る スト レス に よっ 
て 変わ り 鉄 心 締 付 圧 を 均一 に 制限 する と 改良 され る 。 
灯 避 の と が お わが っ た 。 

ベン チレ ー タ の は いっ た 大 容量 の 変圧 回 鉄心 で は , 
分 割 さ えれ て いる と こと の た め に 単 一 鉄心 と 比較 し て 訪 音 
は 大 きい 。 こ と この 対策 と し て は , 鋼 板 と 平行 な みぞ 世 エ エラ 
ステ ィ ッ ク な 材料 の 板 感 を そう 入 し て , 分 割 鉄心 を 振 
動 に 対し て は 事実 上 単 一 鉄心 と 同じ 効果 を 持た せる 。 
また 鋼板 に 垂直 な みぞ に 対し て は 第 1 図 (b), (c) の 
ま ょ うに に 鉄 旋 や く を 磁気 的 当 間 響 的 記 結合 する で だ と で に は 


冷 間 圧 延 鋼板 の ほう が 2 
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(5) 磁気 カッ フ " (c) 半 電 か ッ プ 


の 2 
倒 相 欠 避 鉄 性 \ に うろ 太 し た カッ プリ ング 
っ て 砂 音 は 低下 する 。 それ ぞ れ 3 一 4 phone の 効果 が 
あぁ る 。 

発生 し た 音 を タン ク の 外 に 出さ な いよ うに する た あめ 
に , タン ク 壁 に ダン パ を 取り 付け る こと が いろ いろ 研 
究 さ れ て いる が , 特記 共振 を 利用 し た へ ヘルムホルツ 共 
振子 が 好 結 果 を 収 る て いる 。300 c/s 程度 の 音 な ら ば , 
スス ウッ ウール 計 泊 折 6 還 に 2 ラジ ラバ パ な ど が が 有効 で あ 
に 高い 周波 数 に 対し て は 和信 工 樹脂 の 膜 が 効果 


ら 

よう た な 方 法師 寺 o' で 約 15.dB4 低 表 た 実例 を 
EE Et 共振 子 に 対す る 詳細 お よび 詩 
算 方 法 に つい て は 触れ て いな い 。 (相原 , 豊田 英輔 ) 


6・446. ディ ジタル コン ピュ ー タ を 
用 いた 変圧 器 の 設計 


Werner Dietrich : Berechnung von Trans- 
formatoren mit Hilfe von Digitalrechnern. 
CElektrotech. Z.(E.T.Z.)-A, 81. Jahrg., Heft 
3, ta Feb: 19604 S114~120) 


電力 用 変圧 器 の 内 部 設計 は , 厳密 性 を 多少 ぎ 牲 に E す 
る こと に よっ て , 最適 設計 を 解析 的 に 求め る こと が で 
きる が , 一 般 的 に は くり 返し 法 で 最適 た 近い 設計 を 見 
い 出 すこ と が 実用 的 で ある 。 し か し この た め あめ に は 英 大 
次 時 問 要 する の で ぞ の 対人 入選 デジ タコ ョ コン 
ピュ ー タ を 用 いる こと と が 行わ れ も て いる 。 

と の 論文 は ), この 種 の 計算 機 記 よっ て 設計 する 場合 

に 必要 な 準備 と と の た め に 開発 され た 構成 図 に つい 
て 人 述べ , 計算 機 の 性 能 か ら み た 計算 機 の 大 き さ に つい 
て の 基本 的 な 考察 を 行っ て いる 

Program-Operated Digital Computer は Program と 
呼ば れる 一 連 の 命令 を Store し , それ に よっ て 自動 的 
に 計算 さき させ る が , と と に 変圧 回 設計 の た め に 開発 し た 
Program の 構成 図 を 示 す 。 

この よう な 設計 計算 ; 


どの 程度 の ディ ジタル コン 
ピュ ー タ が 適当 で ある か , その 記憶 容量 と 演算 速度 お 
よび 経済 性 の 面 か らい ろ い ろ 比 較 検 討 を 行っ て いる 。 
に と えば 速度 の 面 か ら 考 える と , 経済 性 は 演算 速 席 の 
平方 根 に 比例 し , を の 関係 を 一 計算 た つい て みる と 第 
2 図 ! の 商人 き 大 る 

計算 機 の 高速 性 に よっ て , 設計 パラ メー タ を 変え を る 
と き の コ スト と の 関係 を 調べ , 経済 的 に 有利 に 設計 を 
進め あめ る こと が 可能 と な り , 手 に よる 計算 を 改良 する こと 
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孔 直人 節 お よび 断面 策 ・ 柳 心 直筆 の 変 

に 礁 線 の 簡 方 向 の ゴゴ 清 
ーー 目的 に 合っ た 
修正 を する 


A 


許容 四 
あ る か ? 


HV も 目 ど に 


計算 ミ 選 た か 
[YesK サ ー ジ 耐力 は 0k の No 上 隊 当 の 修正 を する 皿 間 結 昧 
タッ プ 登 線 | 朱 損 銅 損 イン ヒー ダン ズ 
CC 温度 上 昇 0K | No 上 隊 当 の 修正 を する 
Yes 三次 ム 人 巻 線 
策 1 図 
合 103 
1: 四則 演算 擬 
§ 1 2: 中 形 デ ィ ジ タル コン ピュ ー タ 
1 1 o 
訟 O 3: 大 形 デ ィ ジ タル コン ピュ ョ ュー な 
D104103 0 0 102 


: 曽 計算 あたり の 時 間 (h) 

第 2 計算 機 で 計算 を 行う 際 の 演算 遠 度 と 計算 費 
と が で きる 。 さら に 変圧 器 の 構造 方 面 に も 利用 度 は 高 
く , いま まで 英 大 な 手数 を 要する た あめ 簡略 化し た 形 で 
し か 計算 で き な か っ た 技術 上 の 問題 , た と そえ ば 変圧 回 
中 の 電界 , 磁界 ), リア クタ ンス , 巻 線 の 衝撃 電圧 特性 
な ど を 詳細 に 調査 で きる 。 まな だ 変圧 器 設 計 に 必要 な 技 
術 上 , 商業 上 の プロ セス を 自動 化し , 製造 の 准 備 天 よ 

び 材 料 管 理 の 仕事 も 仁 速 た 処理 する うえ を に 重要 な 役割 
CAE EE NT (相原 , 豊田 英 輌 ) 


タイ ネジ シグ ラグ 箇 新 履い 
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A New High-Voltage Surge 
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Teinograph 
Recorder. [Elect. Engng, Vol. 
March, 1960, p. 184~—189] 


いま まで 衝撃 電圧 の 波形 を 測定 する に は 陰極 線 オ シ 
ログ ラフ が 使用 され て きた 。 し か し この 装置 は 電源 を 
必要 と し , か つ 機 構 が 複雑 な 関係 上 , た と えば 送電 鉄 
塔 の 雷電 流 を 測定 する た め に , 各 鉄 塔 ご と に と これ を 取 
り 付 け て 長期 間 測 定 を 行う こと は 到底 不 可能 で あっ 
た 。 こ の 論文 に 紹介 され た タイ ノ グ ラ フ は 電源 , 電子 
管 な ど を 使用 を せ ず , 永い 間 放 置 し た まま で 測定 が で き 
る 装置 で ある 。 こ の 原理 図 は 第 1 図 の よう に 遅 首 線 ) 
終端 抵抗 Zo (遅延 線 の サー ジイ インピーダンス に 等 し 
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策 1 図 


いで) 店 ク 0 ドク ラフ 生 アマ P44 スイ リリ テ チ S84 および 
バイ アス 電源 Vo に よっ て 構成 され て いる 。 いま AB 
端子 より 正極 性 の 進行 波 が 第 1 図 (a) の よう に 侵入 し 
た と き , スイ ッ チ 8Si 一 S4 を 同時 に 投入 し 直ちに 開放 
すれ ば , 各 ク リド ノダ グ ラフ の 平板 電極 は Vo の 値 と な 
る た め , 玉 の クリ ド ノ グ ラフ の 電極 間 に は Vi+Vo, 
P。 に は V2 十 Vo, に は Vs3 十 Vo, PP』 に は Va 二 Vo, 
の 電圧 が 印加 し , この 電圧 に 応じ た リヒ テン ベル グ 像 
が 各 ク リド ノ グ ラ フ 軸 板 上 た 生ずる 。 侵入 電圧 の パル 
ス 幅 が マイ クロ 秒 程 度 の と き は , スイ ッ チ を 機械 的 に 
操作 する こと が 不可 能 な た め , 第 1 図 (b) の よ ょ うに 侵 
入 波 が 遅延 線上 に 分 布 し た と き に 波高 値 Vw な る 負極 
性 トリ ガ パ ペル ス を 人 各 クリ ド ノ グ ラフ の 平板 電極 に 印加 
する 。 こ の トリ ガ パ ル ス の 幅 は 被 測定 サー ジ に くら べべ 
て 短い と こと が 必要 で ある 5 

実際 の 回 路 は 第 2 図 の よう に , 被 測定 波 が 主 遅 延 線 
に 侵入 する と 同じ と トリ ガ 遅 延 線 た も 侵入 し , 変圧 回 
71 で 極性 を 反転 させ , ギャ ッ プ G を 放電 させ る こと 
と に より , 被 測 定 波 が Zo に 達する 前 た に た 約 5kV の バ 
イペ ウス [を クリ ドグラ フフ の 平板 電極 男 加 し 
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て いる 。 な お 太 , 太 2 は 平板 電極 の 電位 を 保つ た め の 
抵抗 で 太る Rg と し て , パイ アス 電圧 が 皿 加 し な いと 

き は クリ ド ノ グ ラフ の 電極 間 に 電 位 が 印加 し な いよ う 
に な っ て いる 。 と の よう な 方 法 に よっ て 得 ち れ た 液 形 
を 第 3 図 に 示す 。 図 の よう た た 印加 波形 と リヒ デン ベル 
グ 像 の 包絡 線 は きわ あめ て よさ く 一 致し で いる 。 

と の 装置 で 電流 を 測定 する に は 空 心 変 流 回 の 二 次 コ 
イル 選 発生 し た 電圧 を 利用 し て いる 。 こ の 方 法 は シャ 
ント の 電位 降下 を 利用 する より 安価 で ある 
ラフ の 大 き さ は 181/2X10X61)/2in, 22 価 
格 は 陰極 線 オ シロ グラ フ の i 程度 で ある 5 
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7・448. 火力 発電 所 の 制御 盤 
の 補 置 と 運転 
E.G. Norell: Power Plant Control Board 


Locations and Operation. CPwr Apparatus 
and Syst., No. 45, Dec., 1959, p. 1381~1388] 


現在 行わ れ て いる 配置 は 5 種類 率 分 けち られ る 。 筑 1 
は 第 1 図 で 電気 毅 は スイ ッ チ ャ ー ド 内 の 別館 記 納 あら 
れ て いる 第 . み は 第 ユ [ の 慢 気 血 を イラ 衝 6 タ テモ ぞ モン 在 


と な ら べ た も の EE 人 合 の ( 半 イ オラ と 2 の 々 
ー ビ ン か ら は ほぼ 等 距離 の 点 に 集中 配置 され て 

制御 ケー ブル と 配管 が 屋外 変電 所 へ あゆ くも の を 除き 最 
短 お ター 

と ター ビン を 角 す の で a 

建物 が 大 きく な り 建 設 
費 を 増す 。 ま た 制御 室 
が ボイラ に 近 過 ぎる か 
ら ボ イラ 爆発 の と き に 
他 の ユニット の 制御 室 
を 侵害 され , 2 台 と も 
停止 させ られ る こと も 
ある が , で れれ は まれ や な 
の で 次 の 第 3 た に くらべ 
有利 で ぁ る 。 

第 3 の 配置 は この 点 
は 解決 され て いる 。 ボ 
イラ , ター ビン 発電 機 の 各 制 御 盤 の 3 ュ ユニット 分 ぐら 
> まで を スイ ッ チ ャ キャー ド 側 忙 突き 出し た 1 室 に 納 あ た 
も の で , 電 所 へ の ケー ブル は 短く な る が , ボ イ 
RN hg evep 
費 も 余分 に 要 る 。 

第 4 は 第 3 の 制御 室 を 張り 出さ ず ぜ に ボイラ と ター ビビ 
ン 発 電機 間 に 置 いた も の で , 第 1 と 第 2 の 長所 短所 が 
その まま 第 3, 貸 4 の 長所 短所 と な る 。 

第 5 は 起動 の と き 一 度 調 整 や 整定 すれ ば あと は 用 の 
な い 部 分 を 分 け て 起動 盤 と し , 常時 監視 の 必要 ある も 
の の 次 を コン ジン ソー まとめ で れる ぞ 示 用 の 電流 豆 交 
ど は 取り 止め . 実用 的 に 限度 が ある が 計器 や 操作 スイ 


80 巻 864 号 (Sept. 1960) 


電 気 学 会 雑誌 1379 
助け 合い , “系統 の 安定 化 ” “信頼 度 の 向上 ” を 図る 


a 12. 
3 コッ ツー ザヤ 
「 吾 i a 
究 1 号 ーー 3 4 号 
| 宮 | ボイラ ボイラ ボイラ ボイラ 
寝室 | 宏 室 ] 
策 2 図 単 一 の て の コンソール 


の 4 ゴ ユニット 発電 所 


ッ チ は 縮小 形 と し , 記 録 計 は 裏側 に 回 わす 。 代 わり に 現 
坦 運 転 員 ゃ を 系統 負荷 配 今 指令 員 と の 呈 信 装置 や ALR 
を 加え る 。 これ を 第 2 図 に 示 じ た 。 
現場 制御 室 は 起動 と 停止 操作 だ け に に 用い られ , 平常 
夢 転 は 一 切 集中 化し た コン ソー ル か ら 行 い , し か も コ 
ン ソ ー ル に お ける 情報 と 制御 の 量 を 減ら せ ば , それ だ 
け 自 動 化 の 程度 を 増し て 補う 必要 が ある 。 最近 各種 自 
動 装置 ,) デー タロ ガ が など が 用 いら ちら ち れ つつ ある こと は 好 
まし い が , 現在 で は これ ら を 使っ て も 直ちに 運転 員 を 
減ら さ ず , 経験 を 積み 将来 の 発達 を 促し , その 暁 に 運 
転 員 を 大 幅 に 減ら せる こと を 期待 する 程度 で ある 。 
(相原 , 河原 私) 


7・449. 系 統 連 系 と 系 統制 御 


Georg Boll: Regelungsaufgaben im Ver- 
bundbetrieb. CElektrotech. Z.(E.T.Z.)-A, 81. 
Jahrg., “Heft'5; 29: Feb., 1960; S.-154~162] 


近年 各国 と も , 系 統 連 系 が 盛ん た に 行わ れ , 現在 西 ヨ 
EG 人 ジン 5 400 に スラ オード 
リー, オラ ンダ , ベル ギー, な どの 諸国 が , 各国 間 の 


連 系 を 行っ て , 同一 周波 数 を も っ て 運転 し て いる 。 そ 
の 容量 は , 全 発電 機 設備 容量 で 3,000 万 kW に 達し 
て いる 。 また テテ メリ ガ 東 部 に お いで も る 。6,000 万 EW 
に お よび 連 系 系 統 が 運転 し て いる 。 (第 1 図 参 照 ) か よ 
うに 系 統 連 系 が 強力 と に 進め られ つつ あぁ ある の は , 地域 的 
な 電力 の 過 不 足 を 系 統 連 系 た よっ て 吸収 し よう と する 
“経済 融通 ” と , 技術 的 に 各 系 統 が 互 に 連 系 に よっ て 


i 13 oD ~ 、 
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と と も ゃ に , 予備 容量 の 節減 な ど を 目標 と し て いる こと と 
は いう まで も を ない 。 

この よう な 大 系 統 を 満足 た 運転 する に は , 系 統 内 の 
有効 電力 , 無効 電力 の 不 均 衡 を 自動 的 に 調整 する 必要 
が 生じ , 有効 電力 一 周波 数 制御 , 無効 電力 一 電圧 制御 
を 実施 する とこ と が 不可 欠 に な る 。 

系 統 内 の 有効 電力 の 礎 均 衡 は , 周波 数 の 変化 た に よ ょ っ 
て 知る こと が で ぎ き ぞ を が これ を いく 5 ら に お SS な べき 
か に つい て は , 震 用 家 へ の サー ビス と いう 面 と 系 統 運 
用 の 面 の 二 つ っ つが 考え られ る 。 経験 的 に 前 者 の 点 た に つい 
で は 友 045c/s 程度 交 らち は さほど 問題 な らら お,。 し 
ろ , 後者 の 系統 運用 と いう 面 か ら 土 0.1c/s と いう 周 
波数 変化 幅 が 与え そら れ て いる 。 

系 統 の 電力 不 均 衡 量 と 周波 数 変化 量 の 関係 を 示す 系 
統 定 数 〔(MW/(c/s)〕] と っ いて は 各国 と も 熱心 と 研究 
を 行っ て いる が , 解析 的 に 求め た 値 は 実験 的 に 求め た 
値 よ り 大 きく 出る 傾向 が あり , 現在 まだ その 理由 は 完 
全 に は 明らか に され て いな い 。 現在 の 全 西 欧 連 系 系 統 
に っ いて は 1!1004 MW/cls と いう 値 示 得 ち られ で いる 

連絡 線 電力 の 制御 方 式 と し て は TBC 方 式 が も っ ぱ 
用 W542 で いい. が が 天 場 合 で で は AFCSREKEBC 
が 幼 当 合 お され で 用 いら れる で ご と ゃ も ゃ 少 次 な い 。 また 
少数 の 例外 を 除き , 多数 の 調整 発電 所 を 1 個所 か ら 和 集 
中 的 に 制御 する 中 央 集中 制御 方 式 が も っ ぽ ら 用 いら れ 
< 

有効 電力 の 不平 衡 が 直ちに 系 統 全 般 に お よぶ の に 反 
し , 無効 電力 の 不平 衡 は 極端 に 局部 的 で , 場所 場所 に . 
よっ て 電圧 も さま ざま に 変化 する 。 有効 電力 制御 の う 
え か ら 大 き な 和 利点 を も っ て いる 系 統 連 系 も , 無効 電力 
制御 , 電圧 調整 と いう 点 か ら は 必ず し も 有効 と は い ゃ を 
な い 。 長 距離 送電 線 や 変圧 器 の リア クタ ンス が わざ や ね やわ 
いし て , 無効 電力 が 系 統 内 を 自由 に 流れ る こと が 妨げ 
られ , 連絡 線 両 端 の 電圧 が 5109% 程度 変化 し て も 
他 系 統 か ら は あまり 大きな 無効 電力 融通 は 行わ れ な 
い 。 し た が っ て 系 統 の 電圧 維持 と いう 問題 は , 系 統 運 
用 上 有効 と いう より も きしろ 需 用 家 へ の サー ビス と い 
う 面 が 非常 に つよ い 。 制御 機器 と し て も , 有効 電力 制 
御 の 場 合 は ほとん ど 調 速 機 だ け に 限ら ちら れ て いた の に 挨 
し , 無効 電力 制御 の 場合 は , 発電 機 AVR, 負荷 時 電 
屋 穴 整 堆 天光 幸 2Nk Eh 
同期 調 相 機 な ど が 大 き な 役 割 を 果して いる が , 日 常 運 
用 に 負荷 対 電 圧 調整 器 が 盛ん た 活用 され て いる の は 日 
本 どき 事情 の 械 次 っ で いる 点 で お ろう 。 

電圧 調整 に 関連 し て 最近 特に 注目 され て きた の は , 
ョ ー ロ ッ パ 全 系 統 を 強力 に むす ん で いる 長 距 離 高 圧 線 
路 の 充電 容量 で , これ を いか に 処理 する か は , 系 統 運 
用 上 一 考 を 要 す べ き 問 題 と し て いる 。 その 他 ケ ー ブ プ ブル 
の 充電 容量 増加 の こと な ども あっ て 発電 機 の 進 相 運転 : 
が 問題 に た な りつ つ あ ぁ る 。 ( 森 , 関根 泰 次 ) 
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7・450. 周波 数 お よび 出力 制御 (に 
お ける 火力 発電 所 の 制御 に 
必要 な 系 統 の 条件 


Hans Sliuhlen: Anforderungen der Netze 
bei der Frequnz- und Wirkleistungsregelung 
an die Regelung von Warmekraftwerken. 
CElektrotech. Z.(E.T.Z.)-A, 81. Jahrg., Heft 
5, 29. Feb., 1960, S. 162~—168] 


電力 の 供給 に 際 し て は その と きど き の 和 央 用 に 応じ た 
量 を 供給 レレ で や な けれ ば さば ならない の で , それ ぞ 世 適 
当 寄 却 法 選 が 放 巡 なけ ば けれ ば な が れる 
いて 衝 者 は 西ドイツ Rheinisch-Westfalischen Elekt- 
rizitatswerk AG の 1 日 の 負荷 曲線 た に 例 を と っ て 種々 
述べ て いる 。 筆者 は 負荷 変動 の , 特に 大 き さ と その 変 
化 速 度 の 二 っ の 量 を いく つか の 例 よ り と りあ げ て 論 
じ , さら に 揚水 発電 所 , 一 季 工 業 と に お ける 背 圧 プラ ン 

ト お よび 新鋭 の いわ か る 火力 発電 所 に つい て 述べ て い 
る 。 (日 本 と 電力 綱 の 事情 が 異な る の で , その まま 受 
けけ と れ な い が そ を それ ぞ れ の 例 よ り 放 荷 変動 の 大 き さ お よ 
び 変 化 速 旗 を 数 字 で 出し て いる の で 参考 に な ろう ) 

た と えば ある 負荷 曲線 より 午前 1 時 6 時 の 間 は 最 
大 ピー ク 負荷 時 た に お ける 出力 の 0.008~0.01 %/min 
の 変化 た に すぎ な い が , 午前 6 時 ~8 時 30 分 に た かけ て 
は 約 0.2 %/min で 負荷 上 昇 し , 8 時 30" 分 より は 平 
均 0.4 %/min で 一 時 減少 し て いる 。 し か し この 値 は 
30 min 平均 の 値 で あり , 実際 に は も っ と 大 きさく 変化 
し , 9 時 近辺 に お いて は 2.2 %/min の 速度 で 減少 し 
て いる と と が 報告 され て いる 。 また 系 統制 御 の 和 失敗 に 
より 25s に 480mW の 電力 を 制御 し , 実 k 1,150 
MW/min と いう 数 に な っ た こと と も 報告 し て いる 。 こ 
れ は その 瞬時 の 系 統 の 設備 容量 の 23 に あぁ た っ て い 
る 。 さら に 鉄鋼 関係 の 圧延 機 の 負荷 変動 お よび 化学 工 
場 な どの 場合 に つい て も 若干 論じ , 結論 と し て 次 の よ 
うに 述べ て いる 。 いろいろ な 負荷 特性 を 持つ 電力 系 統 
で は 負荷 の 変動 速度 は 上 昇 時 2 9%/min, 下降 時 4 9¢/ 
min( い ずれ も 最大 ピー ク 負 荷 の ) に 達し , 大 き な 負 苫 
変動 速度 は 大 き な 負 荷 変 動 と ども に きき て, と これ は 最 犬 
負荷 た な っ た と き 次 の 下降 時 に 起 っ て いる 。 その よう 
な 系 統 の 機械 に は 次 の よう な 特性 が 要求 され る 。 

(1) 新鋭 の 蒸気 ター ビン 設備 は 出力 が 100~75 % 
の 間 で 少な く と も 2~3 %[min ds 


oR 
(2) 機器 は 負荷 変動 8 9% を 最大 速度 で 制御 で 
きる こと と 。( 約 2 9/s) 
(3) 機器 の 制 | 御 器 に は 高い 感度 と 小さ な むだ 時 間 


が 要求 され , 電気 式 の 制御 回 が これ まで の も の に 付加 
SCGHG TE 

(4) 上 記 の 特性 は 一 定 蒸気 条件 の 場合 に は 無 条 件 
で 満足 され な けれ ば ぼ ば な ら な いこ と 。 (清水 , 用 田 一 田 ) 
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7・451. 周波 数 制御 と 水力 発電 所 


Manfred Engl: Anforderungen der Netze 
bei der Frequenz- und Wirkleistungsregelung 
an die Regelung von Wasserkraftwerken. 
CElektrotech. Z. (E.T.Z.)-A, 81l. Jahrg., 
Heft 5, 29. Feb., 1960, S. 168~—175] 


西 ヨ ー ロ ッ ペ 全体 の 総 発電 電力 量 と し て は , 水力 発 
電 所 の し あめ る 役割 は 比較 的 小さ い が , アル プス 地帯 に 
お ける 融雪 期 を 中 心 と し た 豊水 期 や , ドイ ツ , フラ ン 
久 交 どの 局部 筋 永 疾 系 凌 考え スモ エー デシ 重々 イタ な どの 
水力 園 で は まだ 周波 数 制御 の 大 部 分 を 水力 発電 所 に た 
CS 

周波 数 制御 に も っ と も 有効 な の は 貯水 式 発電 所 で あ 
る と と は いう まで 破 な いい 須 さる は 西 ビ モイ な ざさ で 
は 貯水 式 発電 所 の 容量 は , 1,200 MW に すぎ ず , 昼夜 
の 負荷 の 大 き さ の 差 ( 約 7,。000 MW) の 1/6 に し か な 
ら な い の で , 揚水 式 発電 所 を 建設 し て その 容量 を 500 
MW か らち 1,670 MW た 増強 し た 圭 そ こそ れ や れ E よ っ < 買 火 
力 発 電 所 の 運用 その 他 が 非常 に 容易 に な る は ず で あぁ 
る 。 

水力 発電 所 に よる 系 統制 衛 に あたっ て 問題 と な る の 
は , 一 つの 水系 に 連 っ た 調整 池 式 発電 所 も し く は 流れ 
と み 式 発電 所 で , 巧み な 計画 運転 を 行う こと に K よ っ 
て , いわ ゆる 周波 数 制御 発電 所 に か か る 負担 を 小さ く 
する 必要 が ある 。 

また , 従来 用 いら れ て きた 機械 式 調 速 接 は , 種々 の 
点 で 性 能 が お と る の で , 近年 で は , 電気 式 調 速 機 が 用 
いら れ , スエ ェ エー デン で は も っ と も ゃ も 見事 な 成果 を あげ て 
いる ほか , スイ ス ,。 イタ リヤ で も 夏 ん 応用 いら れる ま よ 
NE ENS 

な お 本 論文 に 述べ られ て いる 水力 発電 所 の 系 統制 御 
へ の 適用 と いう 問題 た 関し て は , 種々 の 事情 が な が わが国 
と よく 似 て いる が , 火力 発電 所 と , 水力 発電 所 の 制御 
面 で 協調 を いか に 行う か に つい て は あま り 詳 し く 解 説 
ささ LR ( 森 , 関根 泰 次 ) 


7・452. 電圧 な ら び に 無効 電力 
調整 に 関す る 問題 


Max Erich: Anforderungen der Netze an 
die Regelung von Spannung und Blindle- 
istung. [Elektrotech MZ. (EL ZAT 81, 
jahrg; Heft 5 29 Febst960AS 176 1817 


系 統 の 電圧 と 無効 電力 の 制御 た に関し 系 統 運 用 上 お ぉ よ 
び 和 補 用 者 側 か らち の 要求 に 対す る 諸 問 題 た つい て , その 
例 と 対策 に つい て 述べ て いる 。 

まず 電圧 調整 へ の 要求 と は 送電 線 た に っ つい て は 発電 機 
の 並列 運転 時 の 同期 化 力 , 発電 機 間 の 突発 事故 時 の 安 
定 運 転 ,) さら に 系 統 の 絶縁 , 通信 関係 に 対す る 高周波 
誘導 妨害 問題 , 過電圧 に よる コロ ナ 損 の 見 地 か ら 一 定 
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第 1 図 


の 電圧 変動 範囲 を 規定 し , 配電 系 統 に つい て は 許容 電 
圧 変動 範囲 を 技術 面 (回 転機 お よび その 他 電 気 設 備 の 
運用 上 ) 経済 面 ( 換 器 の 効率 お よび 寿命 ) か ら 規 定 し 
そい る 。 

続い て 電圧 降下 の 原因 と その 結果 に つい て 高圧 系 統 
の 送電 線 と 変圧 器 た つい て 述べ て いる が , 前 者 に 関し 
て は 110 kV 系 統 送 電線 の 電圧 ベク トル に より , (第 3 
図 ) 一 定 実 効 電 流 送 電 時 の 無効 電流 が 電圧 調整 に 対し 
て 大 き な 意 味 を 有する こと と を 示し て いる 。 

後者 に 関し て は 漏れ イン ダク タン ス 913 を 有 
する 場合 に 無効 電流 送電 の 電圧 変動 は cos?=0.82, 
定 括 電圧 に お ぉ お いて 10% と な り , 通常 の 変圧 器 の 調整 
範囲 の 50 9% を 変圧 回 自身 の 電圧 降下 で 占 あ る て し まう 
と いう 不利 な 点 を 指摘 し て いる 。 

中 電圧 系 統 の 電圧 降下 の 原因 と その 結果 に つい て も 
cos? と 電圧 変動 の 関係 を 実効 電流 負荷 100A, 20kV, 
20km こう 長 の 送電 線 た つい て 図示 し て いる 。 さら に 
二 ニ っ の 南北 中 電圧 配電 系 統 の 連 系 点 に お ける , 曲線 
1: 北部 系 統 の 電圧 比 U/Um, 曲線 2: 南 部 系 統 の 電 
圧 比 びり /U, 曲線 3 : 北 南部 系 統 の 電圧 差 nord 一 std;, 
由 線 4: 無効 電力 Pb, 曲線 5: 実効 電力 Pw を 第 1 図 
(a tb 示し で いい 

電圧 保持 の 改善 と その 
制御 た つい て は 一 般 に は 
安定 系 統 に 連 系 する 部 分 
系 統 は 連 系 点 に 負荷 時 タ 
ッ プ 切換 変圧 器 を 設置 す 
る こと に と ょ 9 成果 は ある 
が , 充分 安定 で な い 系 統 
に 連 系 する 部 分 系 統 の 電 
圧 調 整 は 非常 に 困難 で あ 
る と 述べ て いる 5。 

全 系 統 の 電圧 制御 は 同 


第 2 図 
期 発電 機 , 調 相 機 リア クト ルコ ン デ ン サ な どの 補償 機 


昭和 35 年 9 月 LIE.E.}) 


で あり , 本 質 的 に は 無効 電流 バラ ンス の 問題 で ある と 
CO (清水 , 鷹 野 純 男 ) 


7・453. 蒸気 原 動 所 と 電力 系 統 の 制御 


Werner Friedewald, Peter M6rk u. Her- 
bert Zwetz: Einsatz von Dampfkraftwerken 
im Netzbetrieb als regelungstechnische Auf- 
gabe. CElektrotech. Z.(E.T.Z.)-A, 81. Jahrg., 
Heft 6, 14. Marz, 1960, S. 185~193] 


西ドイツ に お いて は , 近い 将来 燕 気 原 動 所 が 系 統制 
御 に 全般 的 に 活用 され る こと に な る が , 本 論文 は その 
場合 の 問題 と 解決 法 と を , 個々 の 原 動 所 構成 要素 の 制 
御 特 性 に 基づい て 論じ て ある 。 燕 気 原 動 所 を 制御 上 の 
観点 か ら 眺 ら た 場合 , 各 構 成 要 素 は 蓄 勢 能 に よっ て 代 
表 さ れる 種々 の 次 数 の 遅れ 要素 と みな し うる 。 特に 再 
熱 式 ター ビン の 場合 , 再 熱 器 の 著 勢 能 (510s の 遅 
れ ) が 難題 を 提 す る 。 ボイラ は それ 自身 人 が あたかも 一 
っ の 大 き な 著 勢 を そう で あっ て , その 著 勢 能 は ボイラ の 
形式 , 圧力 など に 関係 し , 圧力 / 容量 が 同じ で も 形式 
に より 3 倍 も 異な る 。 圧力 の 保持 と な らん で 温度 の 保 
き が 重要 で あり , 温度 の 変動 が 大 きい と 大 き な 閣 勢 能 
も 充分 た 利用 し きれ な い 。 さら に 重要 な も の は , 高 次 
の 遅れ 要素 と な る 熱 的 鞭 勢 能 で あり , この 時 定数 は 部 
分 負荷 ほど 大 きく な る の で , 制 御 装置 は 部 分 負荷 率 で 
調整 じ な けれ ば , 部 分 負荷 で ヘン チ テング を 生ずる お ポ そ 
れ が ある 。 

ター ビン の 回 転 数 制御 装置 に た は , 今日 な お 比例 性 の 
も の が 用 いら れ て お り , 開い た 回 路 の 利得 定数 は 普 適 
25~250 と 異常 に た 大 きく , これ は 制御 対象 が 一 次 遅れ 
で よく 近似 で き , か つ 始 動 時 間 に く ら べ 制御 装置 の 遅 
れ が 充分 に 小さ な 場合 に の み 可 能 で ある 。 ター ボ セ ッ 
ト の 許容 負荷 変動 は , 高圧 部 の 熱 応 力 に より 主として 
決ま る が , 再 熱 器 の 鞭 勢 能 の た め に 過渡 的 に 高圧 部 だ 
けが 過 調 整 (ほぼ ば 2009%) され る 場合 。 ご れ が 大 き な 
制約 と な る 。 負荷 変動 後 の 々 ター ビン 内 の 熱 的 平衡 過程 
に 着目 し , これ を 一 次 遅れ で 近似 し て , 負荷 変動 経過 
に つれ て 許容 負荷 変動 域 を 修正 し て ゆく よう な 制限 装 
置 は ,。 いま まで 提 超 ぐさ で きた を の より 合理 的 呈 m つ っ 
解 作 る 側 単 で で ある 。 (第 馬 図 ベン ゾン ボイラ と ど ド ラ 
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第 1 図 蒸気 ター ビン 負荷 変動 の 一 例 


(539 


1382 学 界 


時 報 


ム ボ イラ の 制御 上 の 本 質 的 な 相違 は , 前 者 の 最終 攻 発 
点 が 可動 で ある と こと に よる 。 ドラ ムレ ベル 調整 に 代わ 
っ て , 給 水 - 注 水 比 が 一 定 に 制御 され る 。 給 水 - 燃 料 比 
を 時 間 的 た に た も より 厳正 に 制御 する た め に , 燃料 に 対す 
る 予 調整 要 素 の 採用 は 効果 的 で ある 。 最後 ヒ 一 例 と し 
て か か げ ら れ た ベン ゾン ボイラ 制御 の 実測 結果 で は , 
40 9%% の 負荷 変動 応対 し , ボイラ 出口 の 温度 変化 は 
寺 5°G 以内 応 確 実 底 お さま っ て お おり, と これ か ら , 孝 
火力 を 系 統 の 周波 数 - 出 力 - 制 御 に 活用 する 一 つの 可 
能 性 が 結論 で きる 。 (清水 , 西岡 良三 ) 


7・454. 中 間 過 熱 装 置 を も っ た 
火力 発電 所 の 急 し ゅ ん 変動 
負荷 に 対す る 応答 


Paul Grasme : Das Ausfahren steiler Lasts- 
pitzen durch Dampfkraftwerke mit Zwischen- 
uberhitzung. [Elektrotech. Z.(E.T.Z.)-A, 81. 
Jahrg., Heft 6, 14. Marz., 1960, S. 193~203] 


本 論文 は 火力 発電 所 を 系 統制 御 に 用 いる 場合 に , 急 
し ゅ ん な 負荷 変動 対し て , 火力 発電 所 が どの よう な 
応答 特性 を 示す か に つい て 理論 的 検討 を 行い , 実験 用 
強制 循環 形 ボ イラ を 用 いて 実験 を 行っ た も の で ある 。 

すなわち , まず ー つ の 容器 内 に 沸騰 水 と 飽和 韻 気 が 
ある 場合 に た と, その 蒸気 の 一 部 を 抽出 し た と き に 生ずる 
圧力 変化 が どの よう に な る か の 解説 か ら は じ ま り , 自 
然 循 環形 ボイラ の 場合 を 例 に と っ て , 燕 気流 量 が 急変 
し た 場合 の 種々 の 応答 特性 を 説明 し , 最後 に 44 tlh の 
最大 容量 を も つっ 実験 用 ボイラ を 用 いて , ボイラ 負荷 が 
比較 的 急 し ゅ ぁ ん に 変化 し た 場合 で も , あま り 遅 れ を 伴 
な わな いよ うに , ボイラ へ の 給水 お よび 燃 枝 を 負荷 変 
化 に 追従 させ れ ぼ ば , 圧力 降下 も わずか で , 負荷 変化 に 
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応じ うる こと こと を 説明 も て いる 。 

給水 制御 と 燃 着 制御 の 応答 特性 に よっ て , ボイラ の 
攻 気 流量 変化 た 対す る 圧力 変化 の 様子 は 第 1 図 【I], 
「II) た 示す ご ど ご と く で ある 。 [I〕 図 は 両者 の 制御 が ほ と 
ん ど 時 間 人 遅れ な し に 行わ れ た 場合 を 示し , 負荷 ( 攻 気 
流量 ) が 基底 負荷 か ら 63.5% 変化 し た 場合 に も , 圧 
力 変 化 の 振幅 は 104 か ら 879% の 範 囲 た お ぉ おさまり, 
負荷 変化 が 終え れ ば ほぼ も と の 値 に 復帰 する の に 反し 。, 
[II 図 の な 人 た 遅れ 区 大 さい どき な は, 甘 気 諾 力 も 大 き 
くく 変化 し, か つ 負 荷 変 化 が すん で も も と の 値 に も どら 
ず 次 第 に 不 宏 定 に な る 。 

と の 場合 , 燃焼 制 衛 た つい て は , 燃 先 の 制御 ば か り 
で な く , 燃焼 空気 も これ に あぁ わせ て 適当 に 調節 する こ 
と が 必要 で ある 。 燃焼 制御 を 円 滑 に 行う に は , 重油 お 
よび ガス の ほう が , 石 炭 より も る 適し て いる が , 短 時 間 
の 中 に 消 減 す る 急 し ゅ ん 負荷 な ら ば , 微粉 炭 に よっ て 
大 部 分 の 負荷 変化 を 吸収 し , これ で 吸収 で き な か っ た 
残り の 小 部 分 の 負 蒼 を 重油 で 処理 する こと が 可能 と 思 
われ る 。 

こと この間 の 事情 は 圧力 の み で な さく, 蒸気 温度 に つい て 
も 同様 で ある が , 急 し ゅ ん 負荷 応対 し て ボイラ を 運転 
する た め に は 特に 高 感 度 の 温度 検出 略 を 用 いて , 温度 
制御 を 完全 に 行う こと が 必要 で ある 。 

な お , ボイラ 制御 た に た お いて , 圧力 変化 量 , 負 共 変 化 
量 を どの 程度 に お さめ る 必要 が ある か は , ボイラ 各部 
の 使用 材料 に よっ て きま る こと で あり , これ も ボイラ 
制御 上 きわ あめ て 重要 な 問題 で ある が , これ に つい て は 
本 論文 で は 詳し く は 取り 扱わ も れ て い 


7・455. 電力 系 統 に お ける 
水力 発電 所 の 制御 


Hanns Eilken : Regelung von Wasserkraff- 
werken im Netzbetrieb. LElektrotech. Z. (E.T. 
Z.)-A, 81. Jahrg., Heft 6, 14. Marz, 1960, 
S. 203~209] 


電力 系 統 の 運営 上 の 水力 発電 所 の 特徴 は 急激 な 負荷 
変動 に 対す る 適応 性 に ある が , 水力 発電 所 の 制御 を 論 
ずる に あたっ て は 水車 , 発電 機 , 電力 系 統 , 水圧 鉄管 , 
サー ジ タ ン ク お よび 調 遠 機 か ら な る 全 制 御 系 を 考え な 
けれ ば な ら な い 。 

水圧 鉄管 に は 水 構 作用 が ある た め , た と を ば 回 転 数 
が 上 昇 し , 水車 の 室内 羽根 を 閉じ る 場合 に は 有効 落差 
が 増大 し か えっ て 水車 出力 が 増大 する 。 その た あめ 制御 
は 困難 に な る 。 この 水圧 鉄管 の 不安 定 作 用 を 減少 する 
た め に は 案内 羽根 の 閉鎖 速度 を 小さ くし な けれ ば な ら 
ず , その た め に は 速度 調 定 率 を 大 きく する こと と , 発 
電機 の GD を 大 さる ES ER 
一 方 で は 制御 の 迅 遠 性 を 失う こと に な る 。 

鉄管 の 水 構 作用 の 影響 は “鉄管 の 慣性 定数 ” に より 
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定数 が 制御 を 左右 する わけ で ある 。 
発電 所 を 計画 する に あたっ て 制御 を 速く する 必要 が 
ぁ ある 場合 に は , 計画 時 た に お いて 水圧 鉄管 の 直径 を 大 き 


\ 
な ちら 7 な 
- 


3 
に し な けれ や ば Ze らら な 
誤 す る 研究 は 種々 ある が 。 た と ゃ を 


ば Fay の よ ibsd emi 
は , 水圧 銀 性 gt 慣性 定数 を Ta, 
調 . 速 擬 の 復原 ER Ln 
た 横 書 性 1 時 定数 を 過渡 速度 調 定率 
ER EE = なる, EE 
PT RAAT DK HED 恒 EE 数 と GD* 


管 の 慣性 定数 と 弾性 簡 


また 過渡 速度 調 定率 を 最 敵 値 より 小さ きく すれ ば 発振 
の 類 向 が 環 わ れ , 大 きく と れ ば 定常 状態 へ の 収れん が 
遅れ , また 強 性 復原 の 時 定数 を 大 きく すれ ば 制御 動作 
は 遅く な り 短 る ふ す れ ば ゆき すぎ を 生ずる が 制御 が 速 
く な る 傾向 が ある こと が わか る 。 (清水 , 上 田 唐 夫 ) 


7・456. 系 統制 御 に 用 いら れる 
測定 器 お よび 制御 装置 

Friedrich Maier : 

gen auf dem Gebiet der Verbundregelungen. 


CElektrotech. Z.(E.T.Z.)-A, 81. Jahrg., Heft 
6, 14. Marz, 1960, S. 209~218] 


Geratetechnische L6sun- 


系 統制 御 は ある 意味 で は , いろ いろ な 技術 の 総合 技 


術 と いう と と が いえ る か ら , 個々 の 制御 機器 , 測定 疾 
を 選 誠 に も , 系 統制 御 全般 を 考慮 し て 選択 決定 を 行う 


必要 が ある 。 

i is 8 Tah georrinniis 
の 構 茂 法 な ど を 例 を あげ て 説明 し , 種々 の 応用 面 で 月 
いれ て いる 制御 方 式 た に つい て 記し た も の で ある 。 
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系 統制 御 で も っ と も 問題 た な る の は 系 統 の 周波 数 測 
定 で ある が , U.C.P.T.E. で は 周波 数 測定 範囲 を 49.5 
ー~50.5 c/s 以上 と きめ て いる 。 一 方 , 融通 電力 制御 を 
る と A 車 系 系 統 の 系 統 定数 よ 
9 り 判断 し て 0.002c/s 程度 の 測定 精度 が 要求 きれ る 。 
また 融通 電力 制御 に た ついては, 伝送 回 路 な どの 誤差 も 
含 る て 全部 で 2 以下 た な る こと と が 必要 と きれ て い 
る 。 な お 現在 の と ころ , 周波 数 の 微分 値 を 系 統制 御 に 
用 いる こと は あま り 必 要 が 感じ られ て いな い 。 


現在 広く 用 いら れ て いる 精密 周波 数 測定 器 は , 系 統 
周波 数 を 遍 倍 し て 水 唱 発振器 か ら の 標準 信号 と 比較 す 


る 方 式 の を ぁ の で ある 。 

現在 の 系 統制 御 で は も っ ぱら 中 央 制御 方 式 が 用 いら 
れ て いる た め , 詳 隔 測定 , 遠隔 指令 の 技術 が 不可 欠 と 
な っ て だ おり , 各国 と も その 技術 の 完成 に 努力 し て い 
。 現在 西ドイツ で 用 いら れ て いる 遠隔 測定 方 式 と し 
て は , 衡 流 周波 数 方 式 (Impulsfrequenz uerfahren) 
と FM 方 式 が 用 いら れ て いる 。 前 者 は 所 用 周波 数 帯 
域 幅 が せま く て すむ 利点 が ある が , 後者 の FM 方 式 
で は , 同時 応 多 数 の 信号 を 送る の に 適し て いる 。 

ドイ ツ で は 系 統制 御 に 用 いら れる 種々 の 測定 装置 , 
継電器 類 は すでに 標準 化し て いる 感 が あり , 本 論文 で 
は これら に つい て 人 科 明 な 解説 が 加 を られ て いる 。 
次 に , 中 央 の 制御 装置 か ら 各 発電 所 に 指令 を 送る 制 
御 回 路 の 構成 方 式 の 問題 で ある が , 現在 , 中 央 か ら 各 
Eh 各 発 電 所 の 実際 
の 出力 を も と に も OF 
貞 力 な 中央 へ も ど し て 指令 貞 力 と の 落 を 人 
電 所 に 送り 返す 方 式 が 用 いら れ て お り , 両者 の 
A 

RS 株 
の 自家 発電 系 統 が 一 般 電 力 系 統 と 連 系 され て いて , を 
0 入 六 大 上 口中 デイ oo 衝 
性 を も つも の と し て は , 製紙 工業 ゃ 紡績 工業 な ど に み 
と の 場合 は 工場 内 で 用 いる 閑 気 の 余剰 で 発電 
拉 通す る 場合 で , その 具体 的 な 制 
御方 式 に つい て も 説明 が 加 そ を られ で いる きき "また ドイ 
DE i 系 統 が 連 系 し て いる 
の で , 相互 間 の 融通 制御 も 一 般 の 系 統制 御 と は 異 
な っ た 性 格 を も 


実際 の 
3 
度 劣 が 


っ で いる 
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最後 に 最近 の 系 統制 御 だ おけ る トピ ッ ク と し て , 
1959 年 夏 以 来 南 スイ ス の Aare Tessin A.G. で 用 い 
られ て いる ディ ジタル 制御 装置 が 紹介 され て いる 。 こ 
れ は 周波 数 , 融 遡 電力 と も た に ディ ジタル 計量 され D4 
変換 器 で アナ ロク 量 に 変換 され て 制御 機器 を 制御 する 
も の で ある 。 

本 装置 な 全 ド デン シンジ スタ 式 で , 使用 トラ ンジ スタ は 
1,000 個 ) ダイ オー ド 2,500 個 で , 周波 数 測定 精度 
は 圭 0.001c/s, "融通 電力 A es 
合 で 測定 ざれ て で て いる 。 も ちろ だ 々 各種 の 設定 は ディ イジ 
民生 6 

末尾 に Siemens で 開発 し た 経済 負荷 配分 装置 Sielo- 
mat( 第 1 図 ) が 紹介 され て いる 。 と これ は 現在 火力 発電 
所 2070 失 が 扱 ど る よう っ で が 7 式 ど びび て は 
SE EE ER SU DE NC 

( 森 , 関根 泰 次 ) 


7・457. 220, 330 お よび 500EV 用 
の 磁気 消 弧 装置 付 避 電器 
B. Il. Capenpes H. B.B. IMarsgny: Pa3ps- 
AHWKH 220, 330 H 500 Kg IH 3amuTrp! OT 
aTMochepHpIx mepeHanpdeHAM C MaTHHTHPIM 
ralllieHHeM AYrH. (BecTHnK 3nekTpanpomM, No. 
OU CRD TO 


軍 各 の ゐ の 放電 ギャ ッ プ と し て 第 1 図 の よう に , 同心 
環状 の 電極 間 の ギャ ッ プ を 円 往 形 の 永久 磁石 の 作る 磁 
界 が 垂直 に た 貫い て いる 構造 の も の を 採用 し た 。 アー ク 
が 磁界 の た め に 環状 の ギャ ッ プ 中 を 回 転 す る こと に よ 
り 消 弧 を 早め る が , 円 滑 た アー ク を 駆動 する た め に 明 

の 電極 材料 は 銅 で ちあ ちる 。 電極 面 は よく 研 摩 し , 脂肪 
を 除く 必要 が ある 。 電極 の セパ レー タ に は プレ スポ ボー 
ド を 用 いた 。 エア ギャ ッ プ 中 の 磁界 強度 は 700-900 
Oe ES LO 


第 1 図 


同 程度 の パラ メー タ を 持つ 普通 の 放電 ギャ ッ プ と , 
その 絶縁 回 復 特性 を 比較 し た の が 第 2 図 で ちあ る 0 同 図 


放電 ギャ ッ プ の 構造 


は 液 高 値 300 人 A の 衝撃 電流 を 流し た の ちの ギャ ッ プ 
の 絶 繧 耐力 の 時 間 的 変化 を 測定 し た も の で , 紫 較 の た 


め に 放電 開始 電圧 の 50 % の 波高 
圧 を SE 

と この ギャ ッ プ 4 個 と 並列 拭 抗 を 磁器 円 筒 内 に 収める て 
EN RE Og a = 
Omm の バイ ライ ト 円 板 (ゴイ 特性 を 第 3 図 に 示す ) 


値 の 正弦 波 の 回 復 電 


SN 80 巻 864 号 


放電 ギャ ッ プ の 絶縁 回 復 特 性 


第 2 図 


€ 
a 
3 


10 個 を 直列 に ! 
回 円 筒 内 た 密封 し た 
ぁ $ ぁ の を 避雷 峰 の 1= 


[== 
て 


と は 4 本 の 攻 * 


この ユー ニー ッ 
固 を ジ ダ ザ グ 状 に 配置 し て 構成 す 
を 第 工 表 に 示す 。 


第 1 表 避雷 回 の 特性 
= 二 震 の 和 形式] | 
1 220kV|330kV| 500EV 
特性 - ま 生き 

220 330 500 
252 347 525 
200 280 395 
370 500 710 
圧 (EVmax) <500 <700 <1, 200 
E(kV as) | <5 <760 | <1,260 

0 回 ) [20kA 20/40 ES 

A \300A 0.0ls 
(鶴見 , 伏見 光 造 ) 


7・458. 直流 3,000V カル カッ タ 


トト 対 電 計 車 


Hans-Dieter Lascych: Elektrische Trieb- 
zuge 3,000V Gleichstrom fur den Vorort- 
verkehr Calcutta. CElekt. Bahnen, 31. Jahrg, 
Heft 2, Feb:, 1960, S. 34~41]) 


1956 年 応 カ カル カッタ 郊外 の 一 部 線 区 示 電化 さき され て 
3 両 編 成 の 直流 3,000V 電車 64 編成 が イオ ギリ スグ 
TN OV EE LAE NI 
製作 され た 。 ド イツ ッ グ ルポ アープ の 電車 は 電気 品 ば AEG 
で 7 車 泊 2G IMAN で 許 中 玖 談 (SE は ORO 
詳細 を , 主 回 路 つ な ぎ , ノッ チ 順 序 表 , 主 電動 機 特性 
曲線 , 機器 写真 な ど を 示し て 説明 し て いる 
車両 の 主要 諸 元 は 下記 の と お ポ お り で ある 8 
軌間 1,676 mm, 車体 長 20,726 mm, 編 成長 63)398 


可 


涙 (Sept. 1960) 


電 気 学 


mm, 車体 幅 3,658 mm, 車体 高き 3,811 mm, 車輪 直 
仁王 S882 B89 の 82 9 
震 定員 座席 290 人 人 , 立 席 290 人 (満員 時 580 人 )。 
電動 機 (lh 定格 ) 165kW 一 124 Ax4 台 , 定格 速 
: 51.5km 店 , 最高 運転 速度 105 km/, けん 引力 4,769 
kg, 加速 1.95 km 店 /s, 減速 2.28 km/h/s。 
現地 の 雨期 に お ける 100 9% 近い 湿度 や , 68°C も の 
酷暑 、 加 燥 期 の じん あい な どの 熱帯 性 気候 は , 各 機 器 
に 特 丈 の 配慮 を 必要 と し , 絶縁 物 の 選択 と 金属 の 防食 
民 久 尊 少 た 。 この 電車 な 穫 車 人 MF 香 B) 葉 車 〇 の 3 
両 を 1 編成 と し て いる が , 3 編成 を 重 連 し て 9 両 で も 
運転 可能 と な っ て いる 。 制御 は 限 流 継電器 に よる 自動 
> 作ら C 革 2 列 上 1 スチ at 玖 5 の マチ 2 
箕 の 弱 界 磁 を 行い 。 直 並 列 の 切り 折 え に は 橋 灯 渡り を 
採用 し て いる 。 補助 電源 は 発電 機 側 110V, 16kVA, 
145 A, 電動 機 側 2,900V, 19kW, 9A, 毎 分 1,550 
回 転 の 電動 発電 機 を 用 いて いる s。 ンプ レッ サ の 電源 
は この 補助 電源 より 得 て い る 。・ 主 電 動機 の 許容 温度 上 
昇 は , 界 磁 巻 線 95°C, 電機 子 巻 線 85°C, 整流 子 75 
?C EE 押 知 て いる 。 また その 冷 直方 式 は 風 冷 で 時 は 
車内 の 客席 の 下 か ら 得 て いる 。 制動 に は 空気 ブレ ー キ 
を 用 いて いる 。 屋 根上 機器 と 床下 取付 け の 主 抵 抗 器 を 
除い て , 高圧 機器 は すべ て BB 車 の 後部 に ある 高圧 機器 
室 相 収 る て VT る 。4 鞭 志 池 | は 5 っ 連 ラ 方 ポ ミ ウツ さき 72 セ 
ル , 155 A ば げ の 容量 の も の を 備え て いる 。 
パン タグ ラフ は 2 個 あ り , 走行 中 は その うち の 1 個 


を 用 いい 他 は 予備 用 で ある 。 保護 装置 と し て は , 高速 記 
し ゃ 新 器 , 無 電 流 疑 電器 , 避雷 器 , 週 電 流 継電器 な ど 
が 用 いら れ て いる 。 (相原 林 圭一) 


10・459. 電源 安定 用 トラ ンス 
ダク タ 調 整 装置 

A.N. Heightman : 
lator for Stabilized Power Supplies. [Brit. 
Voll 20, No. 2, Feb., 


A Transductor Regu- 


Instn Radio Engrs, 
1960, p. 105~—123] 


出力 電流 が 約 1A の 定 電 圧電 源 に 用 いる 新 形 ト ラ 
シス ダク タレ ギュ レー タ に つい て 述べ て いる 。 直列 形 
准 式 必 まで ジー ニタ で は 3 電圧 許 下 と も モ s= 久 電 が 
大 きい た め に 能率 が 悪く 大 形 に な り , 保守 る 容 
NE ダク タ を 用 いる と 高 能 率 , 高 信頼 性 か つ 
小形 に な る 。 これ は テレ ビズ スタジオ 用 電源 と し て 有利 
る トラ ンス ダク タタ は 電源 の 整流 回 路 に 含ま れ , 
小形 制御 用 真空 管 と , 空 答 レ ギュ レー タ に お ける と 
同様 の 直流 増幅 器 に よっ て 硫 動 され , BD 級 真 空 管 レギ 
デレ ニタ を 作 用 すこ と に よっ て , 速い 変動 選 る 応じ 
得る よう に 工夫 され て いる 。 

トラ ンス タダ クタ レギ ュ レ ー タ と 明 級 真空 息 レ ギュ レ 
ぁ っ た 定 電 圧電 源 回 路 を 第 1 図 と た 示す 。 
タス ダク タタ の 磁 記 は 角形 ヒス テリ シス ループ を 


ンー 
易 で な 


4 


“lh 


ー タ を 
逐 
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第 1 速 応 レギ ュ レ ー タ の 基本 回 路 


も うっ 半 末 R00 競 ペペ 妨 G 剖 2 で ラフ 
直流 出力 は コント ロール バル プ 電 流 の 関数 に な る か 
ら , 直流 出力 電圧 の 変動 を 直流 増幅 器 に よっ て 増幅 
も これ を っ ント REN の 2 の リグ リン ドド VE 人 E71 レ 
タス の 貞光 電 1 流 きき る 

ドラ テシス ウツ 久 の 2 人 生 衝 a 
に 関す る 積分 に と よっ て 決定 さ トス 
ei EM 
大 銅 損 は 約 10W, 磁 心 損 は 23W で あぁ っ た 。 

次 に 第 図 の Vi, V2 は プッ シュ プル レギ ュ レ ー タ 
ei ジン ンジ 
な 速い 変動 を 安定 化す る 。 

動作 特性 は 次 の よう な も の で ある 。 

出力 電圧 : 250V, 最大 平均 出力 電流 : 1.12 A, 電 
源 電 圧 範 (06 上 2 較 電 流入 半 E 科 笠寺 2 出 
罰 電 庶 容 定 江 0805.2%6 本 左下 5 
0 DO SA KC OD O20ONVIAS 

(沢田 , 松浦 芳 久 ) 


10・460. ESS の 中 央 制御 装置 


GG Drew: A Central Control for ESS 
[Bell Lab. Record, Vol. 38, No. 2; Feb 
1960, p. 49~53] 


ベル 研究 所 で 試作 し た 電 ek ot ESS (Electronic 
Switching System) で は , 中 央 制御 装置 に 主要 な 制御 
機能 を 集中 し , om 
て いる 。 中 央 制御 装置 は いわ ば 神経 の 中 枢 を な すす もの 
で , 各 装 置 の 情報 の 論理 判断 と と も に 劉 訳 お よび 変換 
の 機能 も 持っ て いる 。 ESS' は 記憶 素子 し で 2 リッ 
プ フ ラ 記 に 認 の 他 に パリ アグ リド 世 積 答 フ 2 ラ 2 
ッ ト ス ト ア を 用 いて いる が , と これ と 中 央 制御 装置 
義 に 閣 褒 人 2 つ で いる ペリ 7 グリ ヤツ ポ ド 革 積 管 は 一 時 
ライ ン お よび トラ ンク の 状態 の 記憶 と あ 
る レジ スタ の 記憶 回 路 旋 用 いる 6 フライ ング ス ポッ トト 
スト ア 了 ア は 半永久 記憶 素子 で , 各種 の 接続 過程 の 順序 を 
著 積 し て いて , 中 央 制御 装置 に 順次 指令 を 与え そる 。 本 
論文 鞭 志 の スト テテ プロ ラド ング 方 式 に な る 交 質 機 の 
制御 の 説明 を し て お り , この 方 式 は 回 路 構成 を 非常 に 
簡明 た に し て いる 

第 1 図 は ESS の 中 央 制御 装置 の 構成 図 で ある 。 こ 


RR 
が 比 
記 箕 素 癌 」 


@ OD) 
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INS RION i Fa Fe で あぁ る 。 半 慌 体 の と る まい を 哀 配 す る も っ と も る 重要 な 
NR CON SpOT STORE いく つか の ポラ メー タ , た と を ば 導電 率 , 移動 度 , 寿 
MEMORY INSTRACTION | ; : 8 * v 
0 拉 BEP、 | 命 時 間 な ど に つい て 物理 的 説明 を 与え る と 同時 に 応 
トド 「 Kk 用 の 立場 か ち ど の よろ うろ な も の が すぐ れ て いる か の 判断 
FLIP-FLOP | ECTO 基準 を 与え ‘ 
a RE TRANSFER |ERROR DETECTION の 基準 を 与え て いる 
CR A = || REGISTER 2 Sy 従来 研究 され て きた 各種 の 化合 物 半 導体 に つい て の 
: = {iG-SHJ 
Tp 護 | SIOE = データ を ま と み た 特 容 表 を 数 多く 示し て いる が , を 
1 ET foo 3 示 る が , それ 
REGISTER ら の うち の 代 a id 
\ 
TD DER- 菩 中 a wed で ある om さら 4 れ ぁ ち 導体 全般 を 逆 じ て , エ ェ エネルギ 
Hk US TE ー ギ ャ ッ プ と 移動 度 。 る 原子 量 と 熱 伝 間 度 な ど 
SIGNA ETWORK A シ 
"20 Wl i [ココ 0 A SS NETHORK 物質 の 物理 定数 と 半導体 特性 の 間 の 一 般 的 関係 を 示し 
REGISTER PESPONSE 半 電気 半 導 a ) 
Fs A Gae Utse Covreor Ne Nh 
: BARRIR GRID ST( ITRO ょ 半導体 が 最適 で ある 7 上 具体 的 方 法 を 丸 
8 rs ST RE 
DO: MATCHING REGISTER る a 
第 1 図 
れ は フス フリップフロッ プ で 構成 され た 数 個 の レジ スタ が 
お も な る も の で , 情報 の 高速 一 時 記憶 に 用 いて いる 。 od A Rr kf 
之 導 硫 i | ーー キャッ (cm*/Vs a 
こと これら 内 部 の レジ スタ 相互 間 お よび レジ スタ と 外部 美和 C) | プ aE et 
| | |。 (eV), 直志 子 LE HAL| W/m°C) 
置 間 の 情報 路 は , 各 入 出力 路 の ゲー ト 制 衛 た に より, 共 ダ ィ イヤ モン Fk|_12.0 3,500| 5.2 1,800 | 1,200 1.95 
通 の 母線 を 時 分 割 的 使用 し て いる 。 中 央 制御 装置 の P| 8 | 仙 429| 11 | L300| 500 1.13 
2 2.6| 940| 0.65| 3,800| 1,800| 0.63 
指令 選 は 二 と お りあ っ て , 「4 の 情報 を へ 移 き 」 と 覆 | 名 |184 一 | oo8| 2000| Yooo| "一 
> 。 — 2.8 100 2 — 
いっ た 応答 を 要 し な い 指 令 と , 「A の 内 容 を 読み な 取り Alsb a 3 
74.0|11,;0 5 150 
X ズ を さよ 」 と いっ た 応答 を 要する 指令 と が ある 。 後者 生 | GaP | 30:5 EE 計 *< 
で は 応答 の 内 容 た に より, フライ ング ス ポッ トス ト ア に k †| GaSb | 6 0| di8 引 2000 R1600| 0 
: ' 4 3 0 InP 73.0| 1,070| - 1:2 cS ’ 20 ey 
0 る 動 作 記 疾 避 2 座 2 ム の 次 の ステ エッ の 指令 を 求 る て A 層 940| “0.45 | 30, 000 ーー 0:3 
os ot [ 5 523| 0.2 |80;000 8g00 0.15 
ログ ラム に 移し て その 指令 を 求め る か が 決め られ る 。 c30 0 EE 
共 礎 人 2 が る 疹 る ドア の 動作 区 可 炎 えな に は まし a a ni 
2 で 電 記 は 2 こ と も あぁ 太 se od 0 
に D. 5 ~0.2 10, 00 — — 
る 。 中 夷 制 御 上 装置 は フラ イン グ ス ポ ッ ト ス ト ア か ら 。, HgTe | 164.0| 670| 0.02 |17,000 | 9.92 
パリ ティ チェ ッ ク を 用 いた 誤り 98 rE PbS 120.0| 1, 110| 0.37 300 0 寺 
Ey 用 り 訂 正 回 路 に より 常に 正 | pbse 143.0| 1,065| 0:26 90 4 = 
確 な 指令 を 受け , これ を アド レス と 動作 指令 た に 副 訳し 多 PbTe |168.0| 904| 0.29[「 300| 300| 0.023 
OE 各 装 置 を を 制御 する 。 グッ トス i Mg2Si 26 | #100| = 0.77 400 60 
MgsGe 41 1,150 0.7 2¢ 0 
の (8 が 加 大 者 トラ ンク 新 通 話 作 PR っ 規 MgzsSn 56 770 ( 36 300 380 | se 
いて の 変換 情報 を 記 障 し て いて , 必要 に 応じ て これ を Bi2Tes 160 575| 09.15 420 400 | 0 016 
作る 。 i 
| Sbz Tes 25 620 ? — ~300 0.05 
大 な みな 2 0 計 打 7 自 朱 ト っ 詞 叶 i に Ek 色 | _ 一 | ご 
由 に 接続 の 動作 プア ログラム を 構成 で ・ A CE et 
構成 で きる の で , 電子 ス ! 
イッ チン グ の 高速 性 と 結び つい て , どん な 接続 擬 能 も a lS | a Fe 3 に 
. 12 1 es 6 1.0 ーー : 4 
容易 に 実現 し うる 。 (門人 束 鉄 現 、 oy < _ 玉 . S89 EC a 0 
I AaipSesa | gel 2 | 0.03 
A ha lz nSe 990| | 3 
11・461. 化合 物 半 導体 WaleTes Oh 
本 ’ A On 737| "0.23 | ">250 70 0.03 
.A. Wright : Compound Semiconduc- 人 680| 0 0:3 |>2,000 150 2 
tors. CElectronic. Engng, Vol. 31, No 381 | AgSbSe, 636| 0.7 — | 1500 
AgSbTe 556| ~0.6 4 "2s > 
Nov., 1959, p. 659~~665] YN AgBises | 本 
ーー 
半導体 , 特に 化合 物 半 導体 一 般 に B ; i 
体 , 特に 化合 物 半 導体 一 般 に 関す る 総合 的 解説 (北村 , 片岡 双 栄 ) 
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11・462. 磁化 鉛 の 光 伝 導 弁 に お ける 
音 と 感度 の 関係 


HR. E. Spencer: Noise and Signal Response 
in Lead Sulfide Photoconductive Films. CI. 
appl. Phys., Vol. 31, No. 3, March, 1960, 
p. 505~510] 


硫化 鉛 の 光 伝 導 膜 に お ける キャ リヤ の 濃度 の 変動 に 
起因 する G-R 雑音 (Generation-Recombination Noise) 

と 光 伝 導 の 感度 と の 間 の Petritz2 に よる 理論 的 関係 
を 著 考 は 実験 的 に 確か あて いる 。 Petritz の 理論 に よ 
る と G-R 雑音 も 感度 も 同 選 て / ヵ 2, と いう 量 に よっ て 
寺 わ さがる 。 に ご ば ぽ 多 数 や + リヤ や の 寿命: で, る で 中 
は 光 伝 痢 の 時 定数 で 与え ちら れ , は 正 也 《 こ の 場合 の 


多数 キャ リヤ で ある ろ る) の 濃度 , d は 膜 の 厚 さ で ある 。 
ご ここ で 固有 感度 お よび 固有 雑音 と いう も の を 次 の よう 
た 定義 する こと に する 。 
固有 感度 Rs=4G/GJ 
き で で に, G-: 光 伝 導 膜 の コン ダク スタ ンス 
4G: 光 を あぁ あて た と き の そ の 変化 分 ,/: 入 系 
する 光 (ワッ ト /cm?^) 
固有 雑音 =4Vs(A/4Af)VU2(G+Gr)*IGGrE 


ここ に 4Vs=: 雑音 電圧 , 4: 光 伝 導 膜 の 面 
積 , 4 ナ : 測定 する 増幅 器 の バン ド 幅 , Gz: 
負荷 の 抵抗 , だ : か ける 電圧 
Petritz に よれ ば 所 お よび 727。 は 次 の よう に 表 わ 
や せる 。 
Tt a R=7sF (tl £9) 


cae es 4 te 光子 の 数 。 7a:: を の うち 
0 の 計 を の a み した と き 
の 周波 数 

まま 


Na= TS (1 + 0 1/2, N=2(t/pd) 1/2 
と れ ら か ら 炎 20 と 92720 と の 間 の 次 の 関係 が 得 ら れ 


R= 


|= 


Tah CIs9)* 


策 1 図 は 温度 を 変 を た と き の 刀 9 と 2759 と の 実験 で 

得 ち れ た 値 を プロ ッ ト し て いる 。 と この と き 用 いら れる 
周波 数 は 87 c/s, 

あて る 光 の 波長 は 
UL 
Xcm “で ある 。 図 
肖 


し た と き の も の 
2 Fh 給 の 点 と の 一 
ーー 
0 10” 0 致 は よい 。 し か し 


n8 (cm) 


大 体 た におい て 実験 
第 1 図 の 点 は 直線 より 下 
の は る と た に GR 


第 1 表 実験 か ら 計 算 し た 移動 度 
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| Cell coolant Room Ice Dry Liquid 
temp. Water 1ceacetone nitrogen 
Ee i ad ea 
acell | RE (M9) 0.49 1.06 31 11 
cS lr (Gms) 0.38 0.58 4.7 6 
| ks (cm?/Vs) に 境 2 4.9 BO) 0.46 
pd (cm-2) 2.4x10r? 有 有三 2x102 72.0X10 相 | 肝 2x1012 
< 上 
0 鉛 - $6 8 
Cell | Rsg(MQ) 0.56 NH 19 83 
me) 0.045| 0.095| 0.86 3 
gs (cm?/Vs) 4.6 | 0.55 0.062 
pd (cm-2) 2.4x1002| 1.8X1012| 6.0x10n| 1.2x1012 


雑音 以外 の 雑音 を 考え て いな いこ と に よる 。 
と の 他 Spencer の に よる 式 
PLN CR 


Ria Rg: 


膜 の 1 cm* 


の 面積 の 抵抗 


か ら 移 動 度 を 導き 他 の 量 と と も に 二 っ つの 試料 に つい て 
第 "上 索 さ 未 きい 3 
また , 硫化 鉛 の 膜 の 場合 常温 程度 の 周囲 か ら の 波長 


の 長い 光 の 放射 の 


献 


Petritz: 


Ps Phys. Rev. 104, 
. EE Spencer: Js applPhys 計 930, 927 る (41959) 


( 鳩 


山 , 飯島 


1508 (1956) 


11・463. 紙 コ ン デ ン サ 用 の 
新しい 含浸 剤 


a Borsody: 
[Trans Inst. 


Capacitors. 


影響 が 大 きい こと が 示さ れ て いる 。 


茂 ) 


New Impregnation for Paper 
Radio. Engrs on 


Component Pt. cp-7, No. 1, March, 1960, p. 


15~25] 


CR て 会 5 肖 
件 を 列記 し, 


て 要求 きれ る 条 


を 行う 際 。, 
種々 の 樹脂 を 


含浸 剤 に つい 
NS 


られ た コン デン サ の 特性 を 要求 条件 以 基づい て 検討 し 


て いる 。 特性 の 測定 は 
範囲 に お ける 容量 お よび 誘電 正 切 , 


VS 


1 に 3 ググ 会 


= 
脂 を 用 いて 行 っ た 。 
ebb A 2 


樹 


ー50~+60°C 


安定 性 , 


浸 の 場合 は メチ ルル シリコーン, 
レン ま コ ロレ の 9508 柱 
樹脂 の 誘電 率 の 差 は コン デン 
接着 性 な 


60108c/s の 
絶縁 抵抗 た っ つい て 


2 


どの 見 地 か ら メ チル フェ ニル シ リコ ー ン が 含 温 に は 最 
還 


適 民 3 ある の デー ジジ 合 肖 コン の る の の! 特 
に あり , 259C, 65 % 尺 . 也 . の 状態 で 6 日 間 放 置 


特性 の 変化 は な い 。 含浸 操作 に つい て も 述べ られ て い 


る 2。 


は 耐水 履 


し て で て も 


含浸 誠 嘱 ポリ ビニ クレ カフ レバ パ バツ 2 で お 
り , その 誘電 率 お よび 誘電 損 率 は 周波 数 , 温度 に ほ と 
で きき の 4 移 英 きる 人 3 肖 2 


ん で ど 依 存 し な い 。 


昭和 箱 735 年 8 有朋 EEE .) (159) 


し た が っ 


リン 放 0 安定 な 高 人 殿 能 を 持っ SC る R= 
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ルカ ル バ ゾ ー ル の 欠点 は その 和 毒性 に ある が , 浴 液 含浸 
な : 行 2 こ と を 選 よ っ - で を それ - も 堪ら ち れ る ゥ ぁ 

ポリ イソ ンプ チレ ン は 分 子 量 6,000-9,000 で 5 一 10 
% 以下 の 分 岐 し か 持た を た な いも の が 含 温 に は 最適 で あ 
0 り a 非 税 ke 療 定 次 m3 が 福 ら れ る 8 ボボ ポ 和 作 人 
チレ ン と ポリ エチ レレ ン の 泥 合 物 も すぐ れ な 含浸 剤 で あ 
り , その 組成 は ポリ イソ ブチ レン (分 子 量 6,000)65, 

ポリ エチ レン (分 子 量 10;000)35 が 最適 で ある 。 

注 形 樹脂 も 含浸 に 使わ れ て いて , と こと で は ポリ エス 
テル 樹脂 と 3 種 の エポキシ 樹脂 と が 検討 され て いる 

と これら は 誘電 率 が 高い と に と と , 含浸 は 同時 に 表面 被覆 
に も 役立つ こと が 特長 で ある 。 し か し こと これ ら は 話 電 損 
率 が か な り 大 きい 。 誘電 損 率 が 小さ い 高 周波 用 注 形 村 
脂 チン ニレ ペン ンジ お よび の 無 ポ マ 
レイ ン 酸 を 主 成分 と する 共 重 合 物 が 検討 され て いる 。 
の 光正 に で 会 湯 2 た コジ デン 3 は ER ブブカ ホ レン あ 
る Un は ポリ 2 会 3 に ン フ 半 欄 庶 S 直 SE 
すぐ ね れ た も の で あり 53 寺 059C まで の 使用 選 硬 = きる 。 
スチ レン 単 量 体 で 含浸 し た の ちち 重合 さ ざ させろ る 到 基 に 
つい て も 述べ られ て いる 。 これ は 最良 の 電気 特性 を 示 
す が 」j スチ レン 単 量 体 の 酸化 が きわ ね わ め て 早く , その 結 
果 特 性 が 低下 する の で 製造 条件 が 非常 に むず か し い 。 

【 中 鳥 ( 達 ), 間 藤 省吾 


13・464. 自動 制御 に お ける 非線形 
問題 の 取り 扱い に つい て 
P. J. Nowacki: 
tlinearen Problemen in der Regelungstech- 
nik. [Regelungstechnik, 8. Jahrg., Heft 2, 
Feb.』 1960, S. 47~50] 


Die Behandlung von nich- 


自動 制御 系 の 解析 に お いて , 非線形 微分 方 程 式 を 解 
< く 必要 が 多い 。 本 論文 は これ ら 非 線形 微分 方 程 式 を , 
ラプ ラス 変換 を 使い , 近似 的 に 解く 二 っ の 方 法 を 説明 
し て いる 。 実際 応 自 動 制御 の 分 野 で 現われ た 二 っ の 非 
線形 微分 方 程 式 を この 方 法 で 解き , 数 値 解法 の 結果 と 


江東 U 寺 この 方 法 が 売 分 役立つ で と を 示し て いる 。 
第 一 の 例 は , 一 次 遅 
れ の 制御 対象 を , 利 
得 が 誤差 の 二乗 で 変 


化す る PP-7 調節 計 


で 制御 する 自動 制御 系 で ちあ ちり, その 微分 方 程 式 は (1) 


式 で 表わさ や る 。 

+ (ZC NE EN OIE. (1 
(1) 式 を 変形 て 

ロー ニー ニン 6 7 いい 2 の 


(2) 式 の 両辺 を ラプ ラテ ス 変 換 し て 
(s°+2 s+1)X(s) =szo+2 Zzo++ Zo 
—L(az’z) —L (bz?z) 
(3) 式 の 左辺 た におい て, 非線形 部 分 
ER RE RR を 解き EN 
線形 部 分 に 代入 し て 解 を 求め ,。 この 操 を を さそ さり 返す こ 
と 選 よ 9 精度 直上 選 が る 去 圭 で ある 。gz=5 三 10) ちら 
a RI Fe EP EE RR 
億 解法 の 結果 と 比較 し て 第 1 図 と 示す 。 第 2 近似 の 解 


の 相対 議 差 は 2249% で ぁ り , 戻 復 を くり 返し で," 精 
度 を ざら に ほげ る ご と が で きろ る 。 第 三 の 例 は (4) 式 の 
微分 方 程 式 で 表わさ れる も の で ある 。 

を トト (02P 穫 2 - お と = 尼 二 - こ 末寺 珠 穫 ke 緒 


(4) 式 ぞ 書 誠 な お し て 。, 


を ラプ ラス 変換 し て 解 を 求め その 解 3 


ここ と で 了 プ (z) を 区 の 小さ な 箇 囲 で は 一定 を を 考 ぞ (5) 弐 : 
ま 囲 
で お る 。 初期 条 


/(z) を 求め 解 を っ な いて で % ド く 方 法 

件 と し て zo=0, zo 一 0 と し て 解 を 求め あ 策 2 図 た に 示し 。, 

数 値 解法 の 結果 と 比較 する 5s 
(長谷 川 。 和 桑原 六 ) 


13・465. 制御 系 に お ける 磁気 装置 


H. Bley: 
lungstechnik. [Regelungstechnik, 8. Jahrg., 
Heft 2, Feb.. 1960, S. 51~55] 


Magnetiksysteme in der Rege- 


本 論文 は 磁気 飽和 の 原理 た に 基づい て 動作 する 制御 楼 
I 準 連 続 および 連続 の 3 グルー プ に 分 矯 
季 れ ぞ れ に つい て 実例 を あげ な が ら 説 明 じ し てい 
と 系 
置 と し て 応用 され た も の で あお る 。 
次. の うろ 5 で 6 

(1) 不 連 続 調 整 器 RR i 
し て スイ ッ チ 作用 を 行わ せる も の で , 

ン オ フ 方 式 と た 分 類 さ れる 。 


その 代表 的 な も の は 


(2) 準 連 続 調整 器 。 同期 的 振動 を 伴 な っ 


て 制御 を 行う 一 種 の 2 位置 調整 器 で あっ て 制御 
量 の 著しい 振動 が 起ち ら な いな ら ば 連 続 調 整 器 
みな され る 。( 策 1 図 ) 


a 


0 i = a | 
0 02 0:4 0:6 0.8 10°12 1.4-15 
t (3) 
第 図 第 2 図 


徴 分 方 程 式 (1) の 解 


(160 ) 


微分 方 程 式 (4) の 解 


ol 
"= ) 
"o- 
- | 
て 
| 
0 
cs 


筑 1 図 . 準 連続 制御 に よる 定 電 圧 装 置 


0 巻 864 号 a (Sept: 1960) 
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(3 
(a) 


連続 調整 器 

制御 差 線 な し の 可 飽 和 リ アク トル に よる 装置 
こと これ は 飽和 電圧 

が 一 定 値 に 保持 さ 


紀 二 ダ シ ス 変化 に 
計る ペペ 方 震 、( 策 3 
図り 0 條 さあ 7 る 9 る 第 
4 図 は 後者 の 方 式 
を 直流 電圧 調整 応用 し た も の で あぁ ある 。 

(b) 制御 差 線 付 の 可 飽 和 リ アテ アク トル に よる 装置 

制御 巻 線 に 流れ る 直流 励磁 電流 の 変化 で 装置 の 動作 
点 を 族 え る こと に ようす, 制御 を 行う を の で を の 原理 図 
は 第 5 図 た 示す 。 


i W 
yY 


(c) 磁気 増幅 回 に よる 装置 
選 , 前 述 の 可 飽 和 リ 前 幅 下 
用 いた も の で , 精度 が 高く , 電源 の 周波 数 変動 に 無 関 


係 で あぁ る 。 

また 』 その ほか , 磁気 抵抗 変化 に よっ て 信号 を 伝達 
する 可 飽 和 単 巻 伝達 装置 , 位相 検出 装置 , 磁気 リン グ 
変調 器 な ど が あげ られ て いる 。 (長谷 川 ) 


14・466. NRU の 汚染 と その 除去 


E.O. Hughes & J. W. Greenwood : Con- 
tamination and Cleanup of NRU. CNucleo- 
nics, Vol. 18. No. 1, Jan., 1960, p. 76~80] 


PIS EO 月 N28 が ポテ テク が が ペ の 
NRU 原子 炉 は 出力 急 昇 の た あめ あめ スク ラム され , 冷却 材 
中 の 放射 能 の 異常 な 増加 を 示す 贅 報 が な り ひ び い た 。 
し ば らく し て , 燃料 の 急激 な 破損 に よる 圧力 急変 の 信 
号 が 現われ た 。 こ の 破損 燃料 の 変換 作業 中 に に ;, 
室 お よび その 周辺 の 大 規模 な 汚染 事故 が 生じ た 。 

どの 原子 炉 で 使用 され て いる 燃料 取 換 装置 は 第 1 絞 
の よう な も の で ある が , と この Guide tube が 破損 燃料 
被 杖 に きれ た の で , Pliug を 燃料 要素 と Guide tube と 
一 結 記 移動 じ ピ よ うと し , を の た あめ に 大 きい Bellow と 
Snout を 0 つけ は た かつ" 想 Ne 反 選 で 協 水 が 
Flask か ら 抜 け , Rod が Flask 内 に 上 が っ て し まっ 
た 。 こ の 際 過 熱し た 燃料 を 炉 内 に た もど し , ある い は 冷 
却 材 で 冷や すこ と と に は 不可 能 で あり 緊急 冷却 装置 の あ 
る ブリッジ に 移動 する 途中 燃料 が 燃え は じ め ゐ ら た らし 


株 子 類 


要 和 き 38 き 年 光 9 過 月 用 J. 工 清史 .) 


く , 保持 ビッ ト 止 で , 高 放射 性 燃料 約 3ft 分 が ピッ ト 
中 に 落下 し , 紙 そ の 他 に 燃え 移っ た 。 また, 原子 炉 上 
部 より 煙 が 出 , 調査 の 結果 , 原子 炉 底 に 破損 燃料 の 下 
部 4ft が 落ち 
で て 燃 き て いる こと 
と が わか っ た 。 
以上 が 事故 の 
ああ kul Es 
の 結果 計 " ポ ぱ ッ ト 
周辺 の 線量 は 計 
器 が ふり 切れ て 
測 志 < で きず j 


> R 
1,000 x/h 以上 0 2 記 誠 0 
と 推定 さき され た 。 a 
作業 員 は 温 砂 を 
か 記せ て 燃料 の hea 


uide tube 


火 を 消 ち 上 正 め 夫 
が , この 間 に 浴 
びな た 最高 線量 は (a 

5 利多 
燃え て いる 燃料 破 片 を ピッ ト か らら 除去 する た め に , 木 
製 の 容器 に 砂 を 入れ て 運搬 し た が , クレ ー ン 作業 員 は 
5 一 10r+r/h の 線量 を 浴び る の で , 2min ご と に 交代 させ な 
け 李 は - な ら 交 めった 。 全 作 業 六 終了 する まで 和民 035 人 
が 参加 し , 補 爆 平 均 線量 は 1.4r, 最高 6.4r で あっ な た 。 
こと これが, 周到 な 計画 と あぁ あら ゆる し ゃ へ い 体 を 最大 限 に 
利用 し た 結果 で ある 。 し か し ,, を れ 以 後 の 除 染 作 業 は 
年 間 5r の 許容 量 を 守る 限り NRU 従業 員 で 行う こと 
は 不可 能 で ちあ っ た 。 5 月 25 日 に 非 放 射線 従業 員 40 


Irradiated 
fuel 


(bp) 


人 を 動員 し て , 汽 染 砂 除 去 作 業 を 行っ た だ た が, 各 A5r 
の 割当 で 1.5 min ずつ の 作 全 で あっ た が 朴 4 が 


5 きる 10 祝 可 が の 人 U9 受け 7 る 2 の が 3 
あろ っ た 。 

事故 後 原 子 炉 正 '2ft" で 15 000 和 s/h,ー 床 00 7 で 
落下 し た 燃料 破片 は 全 放 射 性 物質 2X10° キュ リー, 
下 只 休み 半 7 00 リー 二宮 導 6 0 

事 政 1h 後に 原子 炉 建 屋 か ら 100 yd 離れ た 所 で の 
空気 汚 当 は 200,000'dpm/m? で 12 日 後 の 炉 室 内 空 
気 の 汚 染 は ユー2X105dpm/m3 で あっ た 。 

と の 事故 による 汚染 除去 作業 は 緊急 時 組織 を 編成 
し , 軍隊 , 国防 隊 の 援助 を うけ , 6 週間 の 間 1 昌 70 
人 ずつ 動員 し て 行わ れ た が , その 詳細 な 作業 内 容 が 報 
告 し て ある の で , 原子 炉 事 故 対策 を 考 を る の に きわ め 
て 有用 な 文 測 で ある 。 (北村 , 上 庁 岡 居 栄 ) 


15-467. スペ クト ル 概 念 の 物理 的 類語 


中 IVI 半 eth YS1Ga 
Spectral Notions.[J. Acoust. Soc. Amer., Vol. 
INE I 


Equivalents of 


物理 的 に 箇 要 な ある 種 の 関数 は , 有限 項 の 特別 関数 


(161 ) 
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で 近似 で きる と こと は Fourier 以来 よく 知ら ちら れ て いる 。 

の 近似 法 は 項 を 多く する ほど 正確 に な り , 近似 関数 
の 全体 で の 位置 を 表わす 数 値 と , 関数 の 大 きき さき を 示す 
を な の と ら の 疹 な く と る も る 三 ら : の パラ メー タタ で 特性 ざけ ら 愉 
る 。 

と の 概念 の 数 学 方 面 と の 関係 は 深い も の が あり , 中 
に 表 わ れ て くる パラ メー タ を 決定 する た め に , 物理 実 
験 を 工夫 し て 役立た せる 。 この よう な 概念 的 実験 は お 
そら さく 箇 撃 ス ペ マク トラ ム を 除い て は 普及 きれ て いな い 

よう で ある 。 本文 の 目的 は Fourier, 箇 撃 , Laplace 各 
スペ クト ル の 中 に 現われ る パラ メー タ の 意義 を 理解 す 
る た め に 考察 を 行う き ご と で あぁ る 。 

考え の 対象 を , 研究 用 と 探査 用 と に 実際 記録 され る 
関数 の え ネ ペ ク トル 部 門 に 制限 する 。 こ の よう な 記録 の 
い ぐ つ か の 共通 性 か らち ら そ の ズ スペクトル を Fourier と , 
aplace ど の 両方 で 表 ね あす を と が で き , 線 ベク トラ 
ム で 実際 の 記録 を 正確 表わす こと こと は で き な い が , 連 
鎖 ス ペク トル で 表わす と と が で きる 。 

いま ーー つの 衝撃 試験 系 に つい て 例 を と り ,10 年間 も 
の 実験 研究 で は も っ ぱら Fourier スペ クト ル で 終止 し 
た が , この 系 で は 応答 と し て 運動 の 著 積 より 以上 の も 


の を 望む と こと と が で き な い と こと を 知り つぐ 玉 で いる 。 か 
よう な 不 完 全 さ は スペ クト ル 概 念 の 別 な 形 の も の を 強 
く 要 求 し て いる よう に 考え ちら れる 。 一 方 , 数 年 の 間 衝 
撃 ス ペ マク トル が よく 使用 され る が , 最近 は 速度 形 衝撃 
スペ クト ル が 盛ん た 利用 され る よう 応 な っ た 。PFourier 
や 衝撃 の スペ クト ル の 物理 的 意義 を わか りや すく する 
Pt FOI TE I 実際 の 
構造 物 に は 必ず ある 和 形 で 制動 の 項 を 含ん で いる か ら 


a rn ts ¢ 
る と , 充分 だ 発展 し だ と こと ころ まで は な いっ て いな い が , 
さら に 正しい 方 向 た に た 前進 し て いる こと は 確か で ある 。 
いろ いろ と 考 穴 を 進め 計算 機 に より 計 算 を 行っ て 
Fourier, 衝撃 , Laplace の スペ クト ル を 比 締 検討 し た 
結果 

(1) 衝撃 スペ クト ル は Fourier の より も 小さく な 
ら ず , 一 般 的 に 大 きく 表 わ れ る 。 


ペク トル 中 制動 の 項 を 堆 に し て , 
特別 な 場合 は Fourier スペ クト ル に な る 。 
な どの 点 を 指摘 し て , この 種 スペ マク トル 引 念 の 明 


(2) Eaplace えぐ ペ 


97. リー ド 形 継 電 各 


特許 255879 ( 特 公 昭 34-3831) 

発明 者 大 和 茂 樹 

半 許 権 者 日 本 電気 

従来 , リー ド 形 継電器 で は 一 つの 励磁 コイ ル に より 


メー ク 接 点 と ブレ ー ク 接点 を 同じ に 備え る こと は 不可 
能 で あっ た が 記 こ @ 爺 明 は それ を 可能 と し た も の で , 
第 1 図 と 示す よう に 励磁 コイ ル 1 の 外部 に 永久 磁石 4 
を 設け , 1 個 ま た は 1 個 以 上 の リー ド ユ ニッ ト 3 に 対 
し 補助 極 5 6 に て 強い 磁束 を 与え , 閲 路 状 態 と し て 
ブレ ー ク 接点 を 構成 さも , 
他 の ユニ ッ ト 2 に 対し て は 
補助 極 5, 6 か ら の 漏れ 磁 
hoist 
磁束 が 互 た に 打ち 消さ れ , リ 
ー ド ユニ ッ ト 2 内 に は 磁束 
が 流れ 次 kL et 
ク 接 点 を 構成 させ た こと を 
特徴 どじ し てい る 


第 図 
ドニ ニット 3 の 接 京 3=3 は 常時 開放 て お 0 


リ — 
他 の ユニ ッ ト 2 に は 前 述 の よう に 漏れ 磁束 が 打ち 消さ れ 
て いる た め あめ 接点 2-2 は 常時 開放 し て いる 。 いま リー ド 
ユニ ッ ト の 3-2 側 に S 極 が 生ずる よう 励磁 コイ ル 1 
た 電流 が 流れ る と , テニ ッ ト 3 の 磁束 は 打ち ぢ 消さ れ , 


(162 ) 


確 な 確立 を 希望 し , 多く の 暗示 を 与 そ て 文 を 結ん で い 
る (北村 , 小畑 雑 郎 ) 
紹 3 

その 接点 3-3 は 開放 し , ユニ ッ ト 2 は 磁束 を 碧 大 じ 
接点 2-2 を 義 じ る な る 。 し た だ が っ て 一 つの ささ 0 直 E 二 
り メ ー ク 接点 と ブレ ー ク 接点 を 備え た リー ド 形 継電器 


を 小形 に 製作 で き 


98. 磁気 増幅 器 装 置 


特許 260349 特 公 照 34-8632 
発明 者 Fred W. Kelly, Jr. & Clifford 
M. Siegel 
特許 権 者 Gr 
こと この 発明 は 逆 起 電力 を 生ずる 負荷 の 付 勢 用 に 適 じ た 
磁気 増幅 器 応 関す る も の で , 第 2 図 に 示す よう に 7 従 
Dad rE 


来 の 自己 帰還 形 磁 気 増幅 器 回 路 に 負荷 10 


り 小 さい 無 六 内 
貸 胡 "26. を 整流 回 200128 と 
出力 巻 線 3, 4 を 介し て 交流 電 
源 に 接続 する よじ た ご と を 


用 長 敵 持 で いる 衣 
従来 の 自己 帰還 形 磁気 増幅 串 
は 抵抗 また a 
荷 の 場合 は 満足 に 動作 する が , 
大 きい 逆 起 電力 を 生ずる 負荷 , 


第 2 図 
た 必 光 (は 各 シシ め 府 宏和 で 右 筑 9 図 の 46※X に 示 


80 巻 864 号 (Sept: 1960) 


電気 " 堂 会 " 雑 - 筐 1391 
す よ うに , 信号 は 出力 を 広範 囲 に わた っ て 制御 する こと この 発明 は 目標 体 と 移動 体 と の 間 の ド プ ラ 量 と , その 


と が で き な い 。" こ の 発明 の よう に 補助 回 路 を 設け れ 
は , 制御 電流 に 対応 し て リ 
アク トル 鉄心 を 正確 に 飽和 
させ る の に 必要 な 出力 電流 
を 引き 出す こと が で き , 策 
3 図 の 4 た 示 3 ま うな 増 
幅 特 性 が 得 ら れる 。 また こ 
の 回 路 は 整流 器 11, 12 で 
主 負 荷 と 隔て られ て いる の 


提 山 巻 線 アン ペア 巴 数 
策 3 図 
の 出力 電圧 より も 主 負荷 の 逆 起 電力 が 


で 池 ド 0 
大 さき べた な あ 計 る な 場合 
を 介し て 迅速 に 消 散 させ る こと が で きる か ら 。, 
度 も 改善 する こと が で きる 。 


その 超過 分 を 並列 抵抗 18 


KT 
特許 260701 ( 特 公 昭 34-8689) 
発明 者 。 関本 忠弘 
特許 権 者 旦 本 電気 


と の 発明 は 移動 する 目標 体 の 進路 上 を 見 越し て , 移 
各 体 を 自動 的 に 目標 体 に 接近 きせ る 見 越し ホー ミン ダグ 
方 式 た 関す る も の で あぁ る 。 

第 4 図 で , 目標 体 と 移動 体 と が 距離 乃 隔 たっ た 4 
と ga か らち ら そ れ ぞ 
れ 速度 ? ソ と m 
NAC 太 を 
ao' 方 向 へ 進行 
らし そ いる 直登! 
移動 体 か ら 和 電流 
を 発射 し 目標 体 
, 送信 波 の 周波 数 と 受 
プラ 効果 に 基づく ずれ を 生 
み 。 ) は 次 式 で 表 わ せ 


み ら の 反射 波 を 受信 する と > 選 波 
の それ と の 間 に い や ね わ み ゆる ドド 
和 


じ る 。 こ の 偏差 量 


St 


do=k(— Vcos@&-+v cos £ 
次 に この ド プ ラ 量 中 か ら を 枯 の 速 庶 成 分 に よ 
る 量 を 療 引 いた 有効 ド プ ラ 量 D。 の 時 間 的 変化 D。 を 
求 5 る と Do 三 Ysin @ る Cd@ と な る 。 と ころ で , 
ag Alat=(Vsin a&—vsin 8)/D # よ ょ よび a ai =Z Udt 
と いう 関係 が ある か ら 
Do'=KVsina@(Vsin@—vsin 8)/D 
と 表 わ せ る 。 有効 ド プ ラ 量 の 時 間 的 変化 量 Do が 宏 と 
な る よう に を すなわち 移動 体 を 制御 する と , vsinbo 
ニーVsin&@ と な り , ご れ は 移動 体 が 月 標 体 の 進路 上 の 
0 で 店 過 0 る 全体 と な る で モレ で 2d 二 0 の と き 
の Bo の 値 が ニニ っ ある と き が ある が , それ ぞ れ の 86 値 
の と き の ド プラ 量 Z@o の 正負 を 求め る と ; の 0 
の 0 は 目標 休 と 穫 動 休 と と が 遠ざかる 状態 に 相当 す 
る で さ の で ある が らん 0o 三 0 で ある と と を ぞ に CE Da 
いう 8o の 方 向 が 正しい 見 越し 角 で ある 。 要するに, 


申 和 き 35 年 9 放 月 誕生 表 形 対 :) 


量 か ら 移 動体 自 和 仙 に よる 量 を 差し 引い た 有効 ド プ ラ 量 
の 時 間 変 化 量 と か ら 見 越し 進路 を 決定 する も の で あ 
る 。 


100. 魚群 の 進行 方 高 検知 方 法 


特許 260502 ( 特 公 昭 34-8695) 
発明 者 お よび 特許 権 者 平野 正勝 


と の 発明 は 魚 天 の 位置 を あぁ あらかじめ 任意 の 方 法 で 探 
知 し た の ち , その 魚群 の 捕獲 を 確実 に する た め , 魚 閣 
の 進行 方 向 隊 検知 じ よ うと する も の で ある 3 

一 般 と に 群 を な し て 進行 する 魚類 に 種々 の 角度 か ら 超 
音波 を 投射 し た 場合 その 反射 波 の 強 さ は 進行 方 向 に 
対し て 直角 の 場合 が 最大 で , 次 いで 進行 方 向 に 反対 の 
角度 か らら 投射 し た 場合 , 最小 が 進行 方 向 に 一 致し た 場 
合 で ある 。 そ を そこで 策 5 図 (a) で 主軸 に 適当 次 角度 
で 取り 付け られ た 送受 波 器 2, 2^ を その 軸 の まわ り に , 


ー カ ヵ 受 


ブラ ウン 管 念 向 コ イル 9 と 同期 し て 回 動 さ せ , 


第 5 図 


信 波 の 強弱 た 応じ て 掃引 信号 を 抑制 する よう に すれ 
ば , 進行 中 の 魚群 に よる 反射 波 像 は (b) 図 の よう な 馬 
て い 和 形状 に 現われ る 。 すなわち その 図形 で , 煙 度 の 低 


突出 部 の 方 向 が 魚 弄 の 進行 方 向 を 示す こと に な る 。 


101. 間隔 動作 継 電 笑 
特 話 259923 ( 特 公 昭 34-8910) 


発明 者 Kurt Wammetsberger & Jnhann 
Seidlmeyer 
特許 権 者 Siemens & Halske 
dA 
と 保持 巻 線 を 持つ 動作 継電器 に 対す る 接続 方 式 で あ 
誠 0 図る bn 
ン パ ルス 接点 の 動作 の 際 , 静止 状態 で イン パル ス 接 点 
の 静止 側 1i と 放電 抵 抗 ia と を 介し て 短絡 され た 
コン デン サ Ci は , 継電器 びび の 静止 接点 3 と 励磁 導 
線 ‘7 ゾ 1 を 介し で 充電 され , ご の 和 折 電 回 は 接 極子 動 
作 後 自己 の 動作 接点 4g を 介し て 保 待 され , か つ 復 中 
巻 線 UII を この 巻 線 が イン パル ズ ス 接点 の 新た な 動作 
の さい 大 磁 され る まう に に, あらかじめ 接続 する コ 2 
ン サ に よっ て 制御 きれ た 励磁 巻 線 と 保持 巻 線 を 持つ 間 
防 動 作 継電器 対す る 接続 方 式 で ある 。 こ の 発明 に よ 
れ ば , 従来 公知 の 間隔 動作 継電器 に お ける コン デン サ 


(TL63) 
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a 


が 設備 の 静止 状態 で 帰 電 


電池 か ら 充 電 さ され, かつ 
継電器 接 極子 の 動作 後 そ 
の 電位 を 逆転 する た め に 
必要 な 付加 的 補助 電池 に 
よる 励磁 電流 が 不要 に な 
る 利点 が ある 。 し た が つ 
て , 励磁 電流 に 対す る 継 
電器 巻 線 の 過剰 負荷 を 考 
慮 洛 る 必要 が な さ , さら 
路 が , 動作 中 は 作成 
ぐれ た 効果 を 表わす も の で ある s 


第 6 図 
に 励磁 巻 線 と 保持 巻 線 と の 直列 


ロ 


され な いす 
102. 姿態 フィ ル タ 


特許 258892 ( 特 公 昭 34-8911) 
発明 者 回 
特 話 権 者 。 電電 公社 
円 形 導 波 管内 た Ei 姿態 を 伝送 する 場合 に 使用 さ 
れる 姿態 フィ ル タ と し て , 従来 , 環状 導体 を を ギャップ 
を 隔 で て 並べ この ギャ ッ プ 部 分 に 損失 誘電 体 を そう 
入 し て , Eom 以外 の 姿態 を 吸収 する も の が 普通 選 使 
用 され て いる が , これ は 不要 姿態 た 対す る 減衰 定数 を 
犬 きど と 00 いい 欠点 が ある た ce 
と の 発明 は 第 7 図 ヒ に 示す よう に , 必 体 5 と 損失 誘電 
体 6 と を 交互 に 配置 し て 棒 状 
: § に 江 成 し , これ を 内 部 導体 と 
て 外部 導体 7 と と も に 同 団 
| 導 波 管 を 形成 し , 軸 方 向 と 周 
囲 方 向 の 導電 率 に 大 き な 差 を 
所 だ る の で ある 。 の うろ 
0 に 構成 する と , 同軸 導 波 管 の 
RAR RR RT 
な ら な い 場 合 は 軸 方 向 の 電流 和 密度 は 内 部 導体 の ほう が 
大 きい か らら 従来 の も の に 比較 し て Eom 以外 の 次 
SE EN EC ERR 


0 
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特許 258709 ( 特 公 昭 34-9030) 
発明 者 濾 野 勝 
特 話 権 者 電電 公社 


と の 発明 は 高温 熱処理 を 要 し な い 簡 単 な バ リス タ の 
本 衝 全 陸生 
合 焼 結 し , 座 融 金属 を 吹き 付け 電極 を 構 
成す る バリ スタ は , 機械 的 強度 な ど に より 低い 抵抗 の 
も ぁ の の 製造 に 限度 が あり , に 低い 抵抗 の も の を 必 
要 と する と き は , 上 上 記 冬 土質 結合 剤 中 た に た カ ー ボ シン な ど 
の 導電 性 粉 款 を 混入 し て いる が , "あっ 


どの 欠点 が あっ た 。 
と の 発明 は それ ら の 8 4 
欠点 を 除く た め , 第 
8 図 た 示す よう に 電 IT 
極 1, 1 間 そ う 入 ies 
され た 較 金 属 板 2, 


2 間 に 半 攻 体 冬子 3 


を 兵 持 し 』 を その 北 字 
の 一 半 を 光 金 属 板 中 圧入 固定 じ , を の 電気 的 特 答 を 
挟 圧 力 と 半導体 数 子 の 分 布 状態 に より 調節 する よう に 


構成 し た も の で あり , 機械 的 に 簡単 , 強固 で 高温 熱 処 
理 の 層 要 も な さく, 半 合 剤 カー ボン な ど を 使用 し な いか 
ら 安 価 で , か つ 電 流 分 布 の 均一 な 抵抗 和仁 が 非常 に 小さ 
い 所 望 の も の が 得 ら れる 。 


104. 半導体 整流 器 保 護 方 式 


昭 34-9516) 
漠 田 義介 , 保 上 坂 守 雄 


特許 1 260477k 時 人 六 
発明 者 草野 池田 ; 
特許 権 者 明電舎 
半導体 整流 器 は 非常 に 過 和 電流 耐 量 が 小さ いた め , 届 
電流 事故 の 場合 に は 何ら か の 方 法 で 健全 素子 を 流れ る 
故障 電流 と その 流 遂 時 間 を 制限 し な けれ ぼ ば な ら な い 。 
従来 は 整流 器 の 交流 側 を 高速 度 短 絡 嘆 と より 短絡 し , 
才 障 電流 を 分 流さ せ て か ら , 
器 に より 整流 器 を 回 路 か ら 切 
り 放 (大 甘 が と ち で る 
が 』」 この 方 法 は 機械 的 短絡 機 
構 を 使用 する た め , 数 ミリ 秒 
程度 の 時 間 を 要する 欠点 が あ 
る 2。 

と の 発明 で は 策 9 図 た 実施 
例 を 示す よう に , 過 和 電流 が 発 


N 


生 す れれ は 装置 18,:9 で これ を dd 4 | 
検出 し , 起動 装置 10 に よっ NS | 
+ ~— 

て 起動 極 3 た に 初 ア ー ク を 与え 
る 。 る る て 第 9 図 
Do る と その アー ク は 主 短 

絡 電極 4 間 に 移 行 し て 半導体 整流 装置 1 の 交流 側 を テ 
ー ク 短絡 し , 過 電 流 を 整流 器 側 か ら 分 流し , 同時 た と そ を 


の 放電 電流 に より 交流 側 し 
5 を 動作 させ , 


し ゃ 了 断 器 7 と 直流 側 し ゃ 断 器 
整流 器 を 保護 する の で ある 。 


105. 同期 発電 機 の 負 制 動 防 止 装置 


特許 260472 ( 特 公 昭 34-9520) 


売 明 者 西本 和 成 
特許 権 者 四国 電力 


同期 発電 機 の 並行 運転 に た 際 し , 通常 の 乱調 現象 と と 
に 負 制 動 現 宗 に よる 乱調 の た め , 運転 の 継続 を 困難 


一 性 は パリ スタ 特性 の ば らち つき 電流 分 布 の 不 均 一 な ど に する こと が が あり, この 負 制 動 現 象 に 対す る 理論 的 解 
を 生じ ゃ すく , また 溶融 金属 を 吹き 付け て 電極 を 形成 明 は すでに な され て いる 。 この よう な 負 制 動 現 象 た よ 
OTT る 乱調 は , 電力 系 統 の 末端 に 多く 散在 する 小 水力 発電 
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所 に お いて , 発電 所 と 変電 所 間 の 線路 拭 抗 分 が 比較 的 
大 きい 場合 に , 軽 負 荷 時 の 発電 機 の 制動 トル ク が 負 と 
だ る と ポポ 0 発 生ずる % 

発明 は , 上 記 の よう な 負 制 動 現象 の 発生 する 発 
a 所 まで の 間 に , 転 負荷 運転 時 電流 の 平方 
根 に 反比例 し , その 比例 定数 が 線路 抵抗 と 系 統 電 圧 の 
積 の 平方 根 に ほぼ 等 し いよ うな 値 に 選 ら ん だ イン ダク 
タン ス 分 を そう 入 し , 負 制 動 現 象 を 防 正 し よう と する 
も の で ある 。 

負 制 動 現象 の 理論 に よれ ば , 発電 機内 部 誘起 電圧 
位相 角 8 が , 線路 の 抵抗 を ヶ , 線路 の リア クタ ンス や を 
ズ 発電 機 横 軸 分 リア クタ ンス を "XX。 と し た と き , 
の 全 tan- コ [ ァ /(※ ト X。)〕 で 表わさ れる 角度 % よ り も 小さ 
ぐ な っ た と き に 生ずる 。 

いま 。, I A 


”) 


次 Rr で 表 ね さや る も ち も の を そう 人 する と 仮定 し 
nr 略 法 を 採用 
し て 計算 すれ ば ぼ 。, 下 な 0 人 


発電 機 出 力 電 


守 寺 系 統 電圧 , 7z: 


線路 の イン ダク タン ス 分 と し て 転 負荷 運 


A 
転 時 記 発 電機 電流 z の 平方 根 に 反比例 し , その 比例 定 
数 示 線 路 拭 抗 か ヶ と 系 統 電圧 + の の 積 の 平方 根 に 等 し い 
ォ ン ダク タン ス 分 を 線路 に そう 入 す れ ば , 負 制 動 を 防 
年" で きる 


106. 三 相 発 振 傘 


( 特 公 昭 34-9613) 
| 西 健次 
川西 健次 , 外 上 1 名 


度 の 高い 三 相 発振 器 に 関 


で 発振 答 1 の 陽極 出力 は 変成 器 2, 移 相 音 
3, ete i ii を 経て を その 格子 入力 に 帰 層 
目 器 3 5 は 190° の 位相 回 転 を 与 を そる の 
で あり , 自 励 発振 が 行わ れる 。6 と 7 
は 変成 器 2 と 4 に 
TARDY 


i 


コイ ル マ 7 の 巻 


8 } 

| 0 3 
a 数 は コイ ル 6 の 巻 
Su a 数 の ほぼ ピ 3/2 に 
選定 き さ きれ, かつ コ 
イシ 7 の 一 端 は コ 
ィ ル 6 の 中 点 に 接 
第 用 0 区 続 さ る 6 こ 

1 っ て すれ ん は) コイ イル 6 と 7 の 2 科 訪 直井 は 
紅 本 結衣 導 作 っ 
0M 三 想 発 拍 貞 力 が 補っ 0? 
と の 発振 回 は 前 述 の よう に , 1 個 の 電子 管 と 交 変成 内 
きび 入 相 回路 の 組み 合わ せ だ け で 安定 な る 三 想 出 力 
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を 取り 出し 得る も の で ある か ら , 実 用 的 効果 が 大 きい 。 


107. 空中 線 の 運動 範囲 自動 制御 方 式 
特許 260599 ( 特 公昭 34-10079) 
発明 者 。 滑川 孝太 


特許 権 者 本 無線 
こと この 発明 は , レー ダ ア ン テ ナ の 運動 範囲 を 所 望 の 角 


度 内 に 限定 し , その 間 を 往復 し て 運動 する よう に 自動 
的 に 制御 させ る も の で ある 。 以下 第 11 図 た と よっ て 説 
明 お ずれ ば 先 来 PPI 表示 され で いる 映像 の 王 部 4 を 
の 
は , 空中 線 の 連続 回 転 の た 
め に 映 復 指示 角度 4 以外 で 
拡大 表示 用 プラ ウン 答 に は 
映像 が 現われ ず , むだ な 時 
間 を 生じ る か ら , その 欠点 
を 除く た め に , 空中 線 の 運 
動 を 角度 の 範囲 だ け に 有限 
定 し て 往復 させ れ ば 能率 が 
よい 。 こ の 動作 を 自動 的 に 
行わ せる た あめ に , 拡大 表示 


策 11 


用 ブラ ウン 管 の 掃引 と 同期 し て 掃引 さき れる 他 の 制御 用 
ブ プ ブラウン管 を 設け , 制御 用 ブラ テラ ウン 管 は 残 光 性 が 小さ 


く , ビデ オォ 電圧 を 加え % え な いで 映像 を 現 わ さ ず 走 査 線 だ 
け を 表示 させ ) 各 掃 引 に な っ で 発し た 光 を 多 電装 置 に 
よっ て 電気 信号 に 変換 する 。 こ の 電気 信号 は , 
の 運動 が 角度 9 の 箇 囲 か ら は ずれ て 走査 線 が 消滅 すれ 
ば , や ゃ や はり 電気 信号 も し ゃ 了 断 さ れる か ら , 電気 信号 の 
TK A A 


parson. 
空 呈 線 


向 を 逆転 さき せれ ば , 宣 中 線 は 所 度 範 囲 を 徒 逢 運 動 
ポ 褒 の し た が ee 選出 拡 
大 し た 場合 で る , 宏 中 線 の 旋回 方 位 を 常に 映像 内 に 補 


捉 し , 映像 に 追 従 さ せ て 扇形 志村 を る EE 


さき 
108. 姿態 変換 右 


特許 261040 ( 特 公 昭 34-10718) 
発明 者 山口 和男 , 飯 口 真一 
特許 権 者 電電 公社 


方 形 導 波 管 か ら 円 形 導 波 管 内 に 


同形 Eo 姿態 を 防 
交 


抜 する 場合 , まず 方 形 導 波 管 の 基本 姿態 で ちる TE 
姿態 波 か ら 方 形 導 波 管 に お ける Eao 姿態 波 を 作る 必 
要 が ある 。 


と の 発明 は その 有 姿態 
変換 器 に 関す る も の 
NAS 
うに , Eio 姿態 波 だ 
け を 伝送 する 方 形 導 波 
管 計 の 幅広 い 左 右 両 管 
忌 に , 2 個 の 方 形 導 波 管 2 の 1 


由 狭 い 管 壁 を 共通 に し , 


(165 ) 


1394 電 気 学 会 雑誌 
と の 共通 壁 に 左右 対称 た な る よう に 数 個 の 結合 孔 3 を も ぁ も の で ある 。 この よう ご 構成 する と 方形 才 波 答 記 
設け て 両 導 波 管 を 電気 的 た に 結合 させ , さら に , 方 形 泊 A NR on is 
波 管 2 は 方 形 導 波 管 1 の 末端 で 幅 狭 い 管 感 少 合致 させ し く 逆 位 想 で ある か ら , 波 飼 4 の 部 分 で 7 互 25 姿 和 
て 単 一 の 方 形 導 波 符 と し , その 幅広 い 管 壁 幅 を 方 形 疲 を 形成 する ご と が で き 2。 
導 波 管 1 の 幅広 い 管 壁 幅 の ほぼ ば 2 倍 だ な る よう に し た 
a 症 = スズ 
Ep し , 巡 罰 選 Vr で は 電 
の 昭和 35 年 度 電 源 開発 基本 計画 決定 欠き か 
政府 は 5 月 31 日 , 策 29 回 電源 上 車 油 専 焼 火 力 を 引 設 する 
開き , 昭和 35 年 度 電源 開発 基本 計画 を 決定 し た 。 こ 電設 備 に ついては, 電源 
の 計画 は 昭和 34 年 12 月 第 28 回 電源 開発 調整 審 対応 する 送 変 電設 備 の 増 
議会 で 決定 きれ た 長期 計画 (昭和 34 年 度 以 降 38 年 ^ ら 地帯 問 連 系 系 統 の 整 1 き 
度 末 まで に 約 1,049 万 EW の 開発 を 完成 する ) の 一 つい て は 配電 電圧 の 6kV 化 の 促進 を 図る こと と し て 
環 と な る も の で , 最近 に お ける 電力 土 用 の すう 勢 を 勘 Vas 
案 し , 長期 電源 開発 計画 の 達成 と 電力 原価 の 選 期 安定 基本 計画 の 概要 は , 電源 工事 地点 の 総出 力 801 万 
化 を 基本 と し て , 継続 工事 分 577 万 kW, 新規 着手 コ kW, 所 要 工 事 費 は 約 3,423 億 円 で , また , 発電 設備 
全 きる 224 和 kW の 還 発 名 振 う こと と し で いる 。 の 年 度 別 完成 状況 は 35 年 度 227 万 kW, 36 年 度 220 
Sk 2 豆 = 際 を 負担 まる 典 水 池 ak WW SE 攻 NG で , 3352 年 "12 = 周 世 = の 陸 
式 お よび 調整 池 式 の 開発 に 重点 を お き , 当該 地点 の 電 0 A EZ RS SE 14.0 9% 
力 経 湾 性 と 総合 開発 上 の 効果 な ど を 考慮 する も の と の 供給 予備 力 を 想定 し て いる 。 
と ーー a 
第 1 表 昭和 35 年 放 新 規 着 エギ 冠 地点 RR RE 
る 。 
} 増加 最大 
8 0 
* kV > 葉 
a 東洋 最大 281,600 kVA ター ビン 発電 拉 
束 郊 電力 | 太 所 川 第 一 13, 500 GO 中 部 電力 会 社 新 名 古屋 火力 発電 所 『 3$ 写 筑 肌 て 。, 
東京 夫人 潤 区 上 誕 5 僚 木 沢 210, 000 39-11 
¢ A 3 坦 応 2 へ 3 
束 き 部 き 電 R 攻 34, 400 1 a NE pr 
ポ 痢 医 和 雇 が R838 20 る 30 8 に 直結 され る 発電 機 も 東京 芝浦 電気 で 完成 し , 7 月 26 
水 | 関西 電力 引 天 ケー 源 48, 000 iy 日 現地 へ 納入 され た 
2 | 新 黒 部 = 56, 000 38-9 = の 発電 は 回 較 
7 平 で 江 34, 000 FT i : 
九州 電 艇 安 11, 500 38=5 非常 に 小形 に な り , ゴ す ※ 
栃木 県 | 風 見 10, 200 39=d の 150,000 kW と ほぼ 同 和 様 で ちあ る 。 回転 子 表面 底 は 輔 
群馬 。 \ 0 方 向 に 吸入 孔 ダ ルー プ と 排出 孔 グ ルー プ 窟 交互 に 配置 
江上 0 衣 尺 必 歩 1, 000 eh * EE 
才 府 中 | 肖 光 SO 3 され , 人 准 却 水素 ガス は 回 転 に た よる ポン プ 作 用 で 下 太 孔 
流川 水力 電気 | 岩 S00 362 グル ー プ より 回 転 子 導 体内 部 に は いる 。 導体 は 新 面 の 
カ | 昭和 電工 | 三 | 21, 600 STL 異な っ た 2 個 を 組み 合わ せ た 中 空 導 体 で と の 中 守 方 
局 久 島 電 工 12, 300 37-3 
電 源 開発 OO ET 
” 95, 000 36—11 
” "4 2, 100 37—11 
2 欠 き 1 抹 も 抽 506 99 
| 北海 道 電力 | 潤 川 3 期 | 75000 | 37 コ 
: 東北 電 力 | 仙 台 3 期 | 175;000 37—11 
| 東京 電 軍 二 横 泊 000 
中 部 電 引 三重 4 期 | 25)000 36 -12 
/ 新 名 吉 時 4 期 | 220,000 f= 
関 西 電 力 | 慣 崎 策 三 | 156,000 8S 
カカ | 中 国電 力 新 宇部 3 捧 2 37-7 
常 遂 共 同 火 力 | 勿 期 75, 000 36 -12 
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ス が 通過 し て 冷却 し , 排出 孔 よ り 放 出さ れる も の で ; 
中 入 お よび 排出 孔 が 軸 方 向 に 変 互 に 配置 され る た め , 
導体 の 温度 上 昇 は ほぼ 均一 に 保 た れ , また , 特殊 な 通 
風 装 置 を 必要 と せ ず , 水素 ガス 圧力 も 従来 2 気圧 で 充 
分 "で 司 損 が 増加 せ ず , きわ め て 良好 な 効果 が あげ られ 
た 。 固定 子 は 普通 水素 冷却 方 式 で ある が , 巻 線 は 漂 遊 
魚 荷 損 を 小さ くす る た め あめ, レー ベル 転位 で な い 特 残 の 
素 線 転位 を 施し , 鉄心 押 板 , コイ ル 支 持 金物 な ど は す 
べ て 非 磁 鋼 で , さら に 銅板 シー ルド を 使用 し 回 転 子 ェ 
ンド リン グ も ゃ も 非 磁 鋼 を 採用 し た 。 単 相 お よび 不平 衡 負 
荷 保護 用 と し て は 制動 巻 線 を 備え た こと な どの 特長 が 
CC 
定 柳 
形式 : 水素 准 (回 転 子 直 接 冷 却 式 ) 制動 巻 線 付 , 
租 数 息 詳 技 数 2 出力 : 281,600EVA (水素 圧力 2 


kg/cm?g)』 回 転 数 : 3,600rpm, 端子 電圧 : 12.6kV, 
力 率 守 0.85 周波 数: 60c/s, 短絡 比 :.0:62 計 居 磁 電 
375V 
@ エレ ファ ント 変圧 休 


ェ レ ファ ント 変圧 器 と は , ケー ブル を 直接 変 正 回 の 
タン ク 中 に そう 生 し て 油 中 で 変圧 器 の 中 身 と 接続 し , 
気 中 ブッ シン グ を 省略 し た 構造 の 変圧 器 を いう 。 市 街 
地 の 屋 内 変電 所 や 上 山間 部 の 地下 発電 所 な ど で , 電力 ケ 
ー ブル を 使用 する 場合 , 従来 の も の で は 変圧 則 と ケー 
ブル へ ヘッド を 気 中 で 接続 する の が 通例 で あっ た が , 気 

ょ 大 な る 絶縁 距離 を 必要 と し , 敷地 面積 が 増大 す 
る の で , 最近 で は この よう な 場合 で は ば は エレ ファ ント 変 
圧 器 が 多く 使用 され で て いる 。 


a 
出力 (kVA) | 相 数 | 次 電 圧 | 周波 数 全数 | 納入 先 | 製造 者 名 
300, 000 3 14.5 50 1 東京 電力 | 東 交 
150,000 々 75 | ~ x 2 謝 7 二 
133;000~ | 15 ク 3 B 事 芝 
100,000 | » 142 ” 2 Z 
50, 000 | 2 rk 60 1 . 電 
45, 000 2 66 2 グ 三 欠 
3 250 2 2 2 2 ” 2 
30,000 | 60 50 2 束 京 電 i 束 
2 半 0 i 二 4 A ” 
15,000 | » 6.3 2 ヶ | 日 本 鋼 科 | 富 士 
7 2 70 60 ク 東海 硫 安 | 三次 
w 2 63 50 ク | 東京 電力 | 束 芝 
12,500 2 9 60 ク で 0 次 c 和 1 密 7 二 
2 2 Z r 富士 製 多 ” 
12, 000 / 66 50 2 冥 北 ペ ルク | 三間 
10, 000 2 63 60 1 | 竹友 化学 | 営 志 
/ 20 2 2 東都 製鋼 4 
” 2 60 50 ク 東京 落 放 | 東 。 錠 
9, 160 2 吉 め 8 60 4 日 本 軽金属 | 富士 
7,500 2 66 50 北海 道 電 力 | 日 立 
” ” 7 ” の 日 本 鋼 和 備 | 富士 
6, 250 2 9 60 富士 製鉄 ” 
5, 000 / 6.6 50 2 | 日 本 鋼管 ク 
FE 


昭 竹 P35 年 9 月 GFEEE.J.) 


この 変圧 器 の 特長 は 

(1) 空間 利用 率 の 向上 従来 の 変圧 器 に くら べべ 
て 充電 部 が すべ て 油 中 に 収納 され て いる の で , 建物 た 
対す る 制限 も な く , すえ を 付け 空間 が 非常 少な く て 湾 
む 。 し た が っ て 地下 発電 所 , ビル 変電 所 , 市 中 変電 所 
用 庄 し で 天 癌 ある 

(2) 塩 じ ん 害 の 防止 , 事故 率 の 減少 赴 出 充電 ツ 
部 が な い の で 塩 じ ん 害 の お それ が 全く な い 。 その う を 
異物 の そう 入 そ の 他 応 よる フラ ッ シ オ ォ オー パパ 事 夏 は 皆無 
で , 感電 事故 防止 用 と し て 最適 で ある 。 
最近 製作 さき され た 大 容量 (5,000kVA 以上 ) の も の 
の 実例 を 示す と 第 1 表 の と お おり で ある 。 


め タ 粒状 物 処理 用 振動 形 電動 機 


安川 電機 で は , 粒状 物質 の 充て ん , 圧縮 , 流出 の 促 
進ま た は 運搬 な ど に 使用 する 振動 形 電動 機 を 完成 し , 
モー タ の 商品 名 で 発表 し た 。 

こと この 電動 機 は , 回 転 子 軸 の 両端 に 調整 可能 の アン ババ 
ラジ スネ ウニ イド を 0 付け ご の 豆 0Ve 生 り 
0 取付 台 に 垂直 な 一 方 向 の みた に 取り 出せ る 
よう な 特殊 な 構造 と な っ て いる 。 

と の 動作 原理 を 説明 する と , 人 筑 1 図 で , (a) 図 は も 
っ と も 簡単 な 回 転 ア ン バ ラ ンス ウェ イト に よる 振動 機 
械 で , 4 を 軸 と する 回 転 体 と に アン バラ ンス ウェ イト を 
っ つけ 回 転 き させ る と , ウェ イト の 位置 に より 遠心 力 は @ 


ユー ラス 


ot 


“WY 


振動 方向 振動 方 向 
a aQ 
el | 
Y 
c c 


フン グ 8、 


(a) ‘b) 
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ーー ム っ cd@ と 移っ て ゆく 。 これ が 振動 と な っ て 現われ 
取付 馬 に 伝達 され る 。 こ の よう に に 全 方 向 だ に 現われ る 振 
動か ら 生 直 振動 だ け を , 取り だ す た め , (b) 図 の よう 
応 支 点 万 を 設け , 6d の 方 向 に 生ずる 振動 を 畜 点 万 を 
中 心 と し て , 回 転 体 が 振子 運動 する こと に より 打ち 消 
し , 取付 台 に は ac 方 向 の 振動 だ けが 伝達 され る 。 
今回 完成 の 電動 機 (写真 参照 ) の 定格 は 次 の と お おり 
で ある が , 出力 0.75kW, 振動 力 2,000 kg の も の も 
下 試 作 中 で ある 。 


同期 回 岐 数 
(rpm) 


振動 力 (kg) 時 間 定 格 


0~600 之 続 


0.4 | 200/220 50/60 


電 諾 (V) 
| 


| 
a 
800~1, 000 っ dh 


の @ ホー ル 効 果 応 用 の 直流 大 電流 計 


数 万 アン ペア 以上 の 直流 大 電流 を 測定 する 場合 , 従 
来 は , 分 流 回 また は DC, CT が 多く 用 いら れ て いた 。 
リジン 電気 で は ) 最近, ホー ル ・ ジ ェ ネ レー タ を 磁界 
中 記 置 き , 直流 を 通電 し た と き に 生ずる ホー ル 起 電 放 
眉 よ り 』 大 電流 を 測定 する ホー ルル 電流 計 を 開発 し た 。 


ホー ル 電 流 計 は 写真 の よう に , 中 央 に 母線 を 貫通 さ 


は SEN コーク は ERE2 分 害さ きれ 。 で 
の 両 接合 部 に ホー ル ・ ジ ェ ネ レー タ が を そ を う 入 し て あぁ 


ンー 
I EA ESE; 


サー ミス タタ と 一 体 に 組 
10°C か ら 5 二 40°C の 第 囲 と わた 
っ て , 温度 補 
償 を 行っ て い 
る 。 

動作 原理 は 
大 電流 を 通電 
で 
囲 た , 母線 を 
取り 囲 よ う 
に 設け た 空 げ 
き 入 りり 鉄心 の 
大 
き 部 に は 被 測定 電 流 に 比 
0 ーー 


て 起 電 力 を 発生 させ 


タ に 作用 し 
ポー ルト ・ ジ = ネ レ ー タ が 起 電 了 力 を 発 具 る 


た だ © 
は , 電流 要素 と し て 微少 電流 を 供給 し な けれ ば な ら な 
い が , これ に は トラ ンジ スタ 有形 の 定 電 流 装 置 を 利用 し 
制御 用 基 江 定 電流 装置 の 規格 概要 は 
NIACT 200 VEE TS0/60 
出入 DCEO00 A R00 
種類 は 10kA か ら 100kA まで 各種 。 
囲 温度 が 一 10°C か ら 」 十 40°C の 範囲 で , 
0 
写真 は 20kA 


いずれ も 周 
総合 指示 


お よび 30 kA 用 の も の で , 電解 用 


(168 ) 80 人 巻 


ゲル マニ ウム 和 整流 器 お よび 電話 交換 用 直流 電源 の ゲル 
ミー ルル 電流 計 で ある 。 


iia ati 


の @ 50 kW 連続 出 カ クラ イス トロ ン 試 作 


わが 較 に お ける 大 電力 クラ イオ イスト ロン と し て で て は 肖 さ 
き に に NHK 技研 と 東芝 と の 共同 研究 に よる 連続 出力 
10kW, 4 空 胴 の も の が 完成 し て いる が , この ほど 連 
続出 力 50kW に 達する 3 空 胴 クラ イス トロ ロン が 7 腸 
本 電気 で 完成 し た 。 

とこ の クラ イス トロ ン は 同社 が 通産 省 の 鉱工業 試験 研 
究 補 助 金 を 得 て 開 発 た 着手 し た も の で , この 種 の も の 
と し て は 世界 有数 の 部 類 に 属し , ペル ス 形 クラ イス トト 


30 MW $ 


+ 


ロン な ら は ば は まさ ぐさ E 級 の も の に + る ろ と い 
2 。 

外形 寸法 は 全長 159cm, 最大 直径 4 で 、 周 
波数 帯 は 600 Mc 付近 , 利得 35 dB, で 


出力 50kEW を 得 て お り , 陰極 は 電子 衝撃 加 葵 方 式 で 


タン タル を 用 い , ビー ム 電 圧 / 電 流 は 30kV/6A と い 
われ て いる 5 
で の 


見 通し 外 
ご る 発表 され た 


わせ れ ば , 


橋田 氏 発 明 の 


一 躍 約 1,000 km の 無 中 継 遥 信 も 可能 性 が 


ある と 見 られ CN 


@ わが 国 最 初 の 電子 恒温 


| NT も の で あぁ あ 
る 。 半 導体 材料 の 非常 な 発達 に より , 熱 起 電力 が 大 
く , 熱 伝導 率 , 抵抗 率 が と も に 小さ い 材 料 が 作れ る ょ 
うに な っ た の で , 特殊 用 途 に は ペル チェ 効果 を 走 接 
利 泌 で きる まう 記 な っ た 。 

今回 , 東芝 マツ ダ 研 究 所 と 電気 試験 所 と の 協同 研究 
で , 写真 示す よう な 実用 化 策 革 号 の 電子 恒温 ぞう を 
完成 し た 。 本 恒温 そう は , 自動 温度 制御 器 と と も に 使 
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Ml 


会 を 林 應 1397 
Es 


用 ( 控 る 36 年 度 に 約 5,000 個 の 試作 を 行い 細心 ケー ブル と 組 


L 


恒温 そう の 使用 且 的 は , 日 本 の 精密 標準 積算 電力 計 み 合 わせ て 商用 試験 , 38 年 度 か ら 本 格 的 に 使用 し よう 
( 約 18kg) を 入れ , 外気 の 温度 に 還 


係 な = 定 温 と いう も の で ある 。 新しい 電話 機 の 特徴 は ーー 

(LU アン NR の E09 る 
き , 不 注意 で 正しい 位置 選 お か な い 場 合 も , 自然 に す 
ペ っ で 正 じい 位置 を 保っ つっ 。 ダイ ヤル 面 を ボデー 面 よ り 
沈め で 損 像 民 な いよ うに じ た 。 ハンドセット ド の 胡 さ を 
短 く 民 だ 。 


量産 性 : 量産 性 を と くに 考慮 し , 各部 の 特 尾 
き 


内 “3 積 65 Yo» レ 、 
| て 会 <3 横 に 4155 a の な い め っ き や 人 塗装 を や あめ , 製作 工程 を 充分 検 
そう 内 温度 : 外気 温度 040°? と EO 了 

i Ci i で 計 二 が 人 作 10 で すい 杜 造 区 な ホテ 
陸 定数 


i っ 葉 ー, ハン ド セ ッ ト は 射出 成形 に よる 硬質 塩化 ビニ ー ル 
(3) 送 受話器: 高周波 で の 利得 を 増し , 周波 数 帯 
域 を 広げ , 全体 の 利得 も 上 げた 。 ( 送 話 器 2~3 dB 
I 党 受話 器 "3~5 dB) 
P (4) 回 路 : 側 音 防止 に た と くに 力 を 入れ た 。 
で 9) 導 人 7 ヤッ 2 従 来 の 5 ら 電 話 機 寺 01 ち 0p ゃ は で 
り の 影響 を 受け な い 構 造 で , 機械 的 に も 
払わ れ て いる 。 転 す る 斉 毎 秒間 20『 オ イオ ジウ リア スズ Ce お お る で と 
N 形 を 使用 し , その 性 能 xz 


スム 一 ス に 回 
も 簡単 に で き 


LL ) o 
指 演 (20 を な 9 x10 つ "時 度 で あろ る 。 恒温 交 う の (6) 重量 : 従来 より 20% 以上 軽く な る 
=- = “Vy \ RN ~o 
温度 特性 は , 室温 30°C の 場合 7 分 後に 20°C 前 


後記 に なり; 45 分 後に -20 キ 0.1°C 記 な る 。 そ の 特長 を ② 砂 気 増幅 器 を 主体 と し た 
原子 炉 シ ミュ レー タ 


は か ね て か ら 磁 気 


^ 大 阪 大 学 工 学部 原子 EG 
2 宇 演示 1 5 HE RV = a a 
1 EN 増幅 疾 を 非線形 磁気 素子 で 構成 され た 原子 


3 
や” 
ww 
wl 
BN 


HAR TE 


) 試作 研究 を 行っ て いた 3 この ほど 
の ら の に, 終 時 第 一 段 階 で ある 核 部 分 と 自動 制御 系 部 分 と を 完成 し 


> + 店 es ARGNE Lr r+ Zz 
は 使用 せ ず , 磁気 増幅 奉 区 よる 


Er A た 
変化 を 増 原子 三 シ ミュ レー タ の 主要 部 分 は 演算 増幅 器 
EO 器 な ど で あ お あり いま まで 電子 管 式 の も の が 使用 ざれ て 
で る 座 選 半 い だ 2 れれ の 部 分 を ず 二子 に お さき かる, 
2 組み 合わ 安定 で 長 素 命 な も ぁ も の に し な た 3g 
せ に よる 恒温 そう は , 内 外 文 献 た も 発表 され て いな い (1) 核 部 分 シミ ュ レ ー タ は 8 個 の 磁気 増幅 器 形 演 
RR で 清 お る ら ペ 長 初 の や の と いっ で まい で あろ る 算 増幅 器 と 1 個 の 磁気 式 乗 算 器 と か ら な る 。 
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(2) 磁気 増幅 器 弁 
磁 心 を 用 いた 電 試 形 の も の で , 電源 に 1,800c/s" を 用 
ES We RA きれ で る 2 


ノル レタ マッ クス ラン 


話 幅 器 は セ ジグ 


新 電 話 機 を 発表 
3 画 社 で は , 新しい 電話 機 

の #V は す で に 電気 運 信 研究 究 E 所: で KE 電 気 回 路 ” a 品類 の 実 ( 3 ) 磁気 式 束 
用 化 を 終り , その 意匠 だ っ つっ いて 検討 し て いた も の で , ジス ター スイ > テ と を 用 いな だ 方 式 の も の で ぁ る 、 


昭和 35 年 9- 月 "(J.LL.E.E. J.) (169) 


1398 = 


(4) 電源 旋 は デル タマ ックス 磁 反 と トラ ンジ ズ タ 
スイ ッ チ より な る 方 形 波 発 振 疾 が 用 いら れ た 。 (出力 
100 W) 

(5) 演算 増幅 器 は 電子 管 形 と 同様 な 特性 が 得 ら れ 
て いる が , 磁気 増幅 器 の 入力 の 低い 点 と 電流 相似 の た 
め 。, 接続 た に は 変成 器 が 必要 で , また 積分 コン デン サ に 


は タン タル を 用 いら れ て いる 。 


写真 は 試作 シミ = レー 魏 の 主要 部 で ;, A は 演算 増 凡 
各 交 8 々 は 生 外 原 部 で ある 。 この 装置 は 今後 


ey HD > = 7 
共 曲 , a = 導 
トー ニコ 


大 規模 た され る 予定 で ある 。 


@ 東京 国際 空港 に ILS 


東京 国際 空港 に ILS を 設置 
ICAO 
Organization) か ら 動 告 を うけ て きた 。 
IATA (International Air Transportation Associa- 
tion) に お いて も を ジェット 大 有形 輸送 機 の 円 滑 , か つ 能 率 
的 な 進入 着陸 の 上 か ら , 従来 の GCA の よう に 間接 
的 , 間欠 約 な 位置 情報 た よら な い 直 接 的 , 連続 的 な 位 
置 情 報 を 用 いた 自主 的 航行 の ILS の 設置 が ジェ ッ ト 
機 乗 入れ を 前 に た し て 強く 要望 され た が , 1958 年 8 月 わ 
が 国 計 的 人 生 2 りり リカ と の 間谷 褒 が 成 嫌 が 9 デメ りあ ね 
が 園 座 対し ILS を 10 年 間 貸与 寺 る に と 記 決 定 し た 。 
と の 貸与 され た ILS は 現在 アメ リカ で 使用 され て い 
る 標 准 の 施設 で あっ G1 サザ グラ 

装 慎 Sz カカ 2 谷 天橋 件 略す る コン シタ ペ スズ 下 ケ 
— EEE OE ie 

側 マ ー カ を 除い た 大 部 分 が 設置 され る まで に な っ た 。 
i i Ai oN 
で 300? より 150? 方 向 に 向く 長き 約 2,500m の A 


EE NN WS 
(International Civil Aviation 
また 一 昨年 の 


まま で に 再三 


i 


滑走 路 に 沿っ て ei 主 と を と も て 300") 方 向 記 向っ 
て 進入 する 航空 機 の 誘導 に 使用 さ さら に 現在 建 
設 中 の 新設 滑走 5 正吉 着 島 Te 
れ ば , その ほう へ 移設 され る も の と 考え られ る 。 


RS ks ょ 航空 換 の 進入 方 向 より 見 て 消 直 
路 の 右側 で , 滑走 路 中 心 線 より 125m で , か つ 滑 走 
路 進 入 末 端 よ り 内 側 へ 445m の 所 に 位置 し , グラ イ 
ド パ ス ビー ム を 1509 方 向 へ 発 届 す る 。 ロー カラ イザ 
アテ アンテナ は 通常 使用 滑走 路 中 心 線 の 延 線上 に 設置 され 
る が , 東京 国際 空港 の 場合 , 設置 位置 付近 の 地形 の 関 


CO 80 


RE 


クラ イド の の 


係 か ら ILS た に よる 進入 方 向 よ り 見 て 左側 47m で 

か つ 滑 走路 の 300° 方 向 の 末端 より 30m 外 方 た 設置 
し て あり , コー ス は 約 1 度 反 時 計 方 向 に 回 され 』 滑 直 
路 進 入 末 端 付 近 で 滑走 路 中 心 線 と 変 は す 滋 玉 性 
ある 。 中 間 マ ー カ に は 滑走 路 進 入 末 端 よ り 約 915m の 
所 に 設置 し て ある 。 外側 マー カ は 通常 滑走 路 進入 末端 
より 3.9NM の 所 に 設置 され る の が 標準 と な っ て いる 
が , MM ORR CORARRRO ME 


る の で , 対 穫 の 木更津 飛行 場 付 近 た に 設置 され る 予定 
iid 
離れ る こと は ILS 使用 上 好ま し く な い の で , 今後 
検討 を 要する 点 と な っ て いる 。 

な コー カラ イザ が 用 周波 数 で いて ICRC 太平 洋 
地域 航行 会 議 で は 109.5 Mc を 動 告 し て いる が , わが 
上 副 で は テレ ビ 受 聴 に 与え る 妨害 な ど 国 内 の 特 狗 事情 を 
才 局 上 記 動 告 に か か わら ず ロ ー カ ライ ザ 用 と し 
で NON 2 ドー て は CA CO 本 8S 穫 
で ご 相 さき 対 中 な る で いる 833279 Mc 
75 Mc が それ ぞ れ 割り 当て られ た 。 
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め @ 電電 公社 の 高速 度 符号 伝送 試験 
電電 公社 通信 研究 所 で は “計算 機 あ る い は 統計 機 に 
用 いる デー タ ゃ を 伝送 する 電気 通信 回 線 ” の 一 般 的 特性 
に つい て 検討 中 で あっ た が , さる 6 月 初 名 か ら 約 2 週 
間 に わ た り , 高崎 一 熊谷 間 12 Mc 同軸 伝送 方 式 実験 
セッ ト を 用 いて , 高速 度 符 号 伝送 試験 を 実施 し た 。 試 
験 は , (1) この 同軸 方 式 が 符号 伝送 の よう な 特殊 回 線 
に も る 使用 で きる こと の 確認 , (2) 伝送 路 の 位相 特性 と 
符号 伝送 特性 と の 関係 を 求め る こと , (3) 伝送 路 の レ 
ベル 変動 ど 符 号 伝送 特性 と の 関係 を 求め る こと , の 3 
項目 に 主眼 を お き , AMDSB 方 式 お よび 『 ド FS 方式 た よ 
る 2 進 符号 伝送 に つい て 検討 を 行っ た 。 回線 の 位相 特 
性 は CH フィ ル タ に よっ て その 特性 が 決ま り , G フ 
ィ ル タ な どの 影 旨 は ほとん ど な い こと だ が 判明 し た 。 な 
お , 中 継 器 へ 給電 し て いる 電力 か ら 妨 害 が あり , 音声 
周波 信号 が 位相 変調 を うけ て いる こと こと が 発見 され た 。 
現在 の 回 線 で は その 絶対 値 が 小さ い の で 問題 は な い 
が , 将来 , 長 距 離 回 線 を 構成 する と きのこ と を 考慮 し 
て , 目下 この 点 に つき 原因 を 探究 中 で ある 。 符号 伝送 
試験 の 結果 は きわ め ふ め て 満足 で きる も の で あっ て 次 の よ 
うな 特性 が 得 ら れ た 。 


符号 ひずみ 特性 
人 m 誠 式 AMDSB 方 式 (%) FS 方 式 (%) 
RE 0 土 6dB 土 10 dB 


位相 補償 
速度 


1,000 | 3.0 1.5 6.5 2.5 6.0 5.0 
2 | 1,500 x 3.5 8.0 9.0 | 10.0 8.0 
区 18.0 | 15.0 


2;000 017.6 7;5 (NY) A — — 
間 ボー i 


上 表 か ら も わか る よう に , AM,FS 両方 式 と も 2 区 用 
で , 1,500 ボー 程度 まで の 通信 は 楽に で きる こと が 明 
ら か と な っ た 。 今後 は 現用 回 線 に つい て , 雑音 な ら び 
に 時 々 断 の 影響 を 求め て いく 予定 で ある 。 


の @ 無線 式 ダ ム 放 流 警報 装置 


岩手 県 石 湯 ダム に 無 線 式 ダム 放流 和 警報 装置 の 国産 1 
号機 が 設置 され , 台風 シー ズン を 控え て 効果 が 期待 さ 
想 閥 菩 る 

と の 装置 は 建設 省 東 北 地方 建設 局 の 発注 で , 東芝 で 
製作 , 本 年 6 月初 句 に 現地 す を 付け 完了 し た も の で , 
ダム 管理 所 で ゲー ト を 大 幅 に 開い て 放流 を 行う 場合 , 
事前 に 無線 に よる 遠隔 制御 に より 下流 の 無人 警報 所 の 
サイ レン を 鳴ら せ て 住民 に 徹底 さき させ, 急激 な 増水 たよ 


大 和 Se CL EED.) 


第 1 図 


伝送 系 統 図 


る 災害 を 未然 た 防止 する こと を 主 目的 と する 。 

本 装置 の 構成 は 第 1 図 伝送 系 統 図 と 示す よう に , ダ 
ム 和 管理 局 1, 送受 信 局 1, 警報 局 4 個 所 か ら な り , 境 
隔 警 報 を 行う ほか に , 各 和 警報 局 で サイ レン が 吹鳴 され 
だ だ 会 マ 4 人 語 0 0 炊 雪 呈 を: ビン クア 2 人 
所 の 送信 機 を 周波 数 変調 し て 管理 所 に 送り か え を し, 管 
理 所 の スピ ー カ を 鳴ら ちせ て 吹鳴 され た こと を 確認 する 
こと が で きる 。 また 巡回 , 点検 時 に 各 警 報 所 と 管理 所 
間 で 無線 電話 連絡 を 行う こと が で きる 。 第 2 図 は 石油 
ダム 下川 原 警 報 所 の 全景 で ある 。 


第 2 図 石 潤 ダム 下川 原 警 報 所 

遠隔 警報 制御 は 管理 所 制御 装置 の 押 ボ タン スイ ッ チ 
を 圧下 する こと に よっ て 行わ れ , 任意 の 閣 報 所 また は , 
全 和 警報 所 の サイ レン を 順次 自動 的 に 所 定 の コー ド に し 
た が っ て 吹鳴 させ る も の で , 押 ボ タン の 圧下 に より 
管理 所 制御 装置 か ら 各 艇 報 所 ご と に 異な る 2 周波 の サ 
ブ キ ャ リ ヤ が 発生 し , 制御 ケー ブル を 通し て 送受 信 所 
に 送ら れ , 超短波 送信 機 を 周波 数 変調 し て 制御 信号 
(F2 形式 ) を 無線 に より 各 和 警報 所 に 送る 。 

各 警 報 所 で は 呼出 信号 を 受信 し , 出力 を 選択 し て サ 
プ キ ャ リヤ が 自 局 に 割り 当て られ た 周波 数 で あっ た 場 
合 だ け カ ム 機 構 を 駆動 し , 電磁 接触 器 を 介し て , サイ 
レン 電源 を 断続 する 。 

石油 ダム 交 報 装置 の サイ レン 吹鳴 コー ド は 第 3 図 に 
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3 図 各局 サイ レン 吹鳴 時 間 と 確認 時 間 


示す よう に , 各局 30 秒 吹鳴 , 3 秒 休 止 , 60 秒 吹 鳴 の 
境 コ ドド を 3 分 間隔 で 3 固く 0 返す も の で 詳 で の うち 
最初 の 1 コー ド だ け 吹 鳴 確 認 を 行っ て お り , 順次 制御 
の 場合 に は 1 局 の 1 コー ド の 吹鳴 が 終っ た な ら ば 次 の 
局 の 吹鳴 に 移る よう に な っ て いる 。 また , 雑音 , 音声 
な ど に より 誤っ て 吹鳴 され る こと を 防止 する た あめ, 各 
局 制 御 信号 に 各局 ご と に 異な る 2 周波 の 混合 波 を 使用 
し , か つ 警 報 所 の 信号 選択 回 路 , カム 機構 に 遅延 回 路 
を 使用 し て いる 。 な お , 警報 所 た に は 時 限 保護 回 路 を 使 
用 し , 故障 時 の サイ レン 自動 停止 が で きる 構造 に な っ 
OR 


@ オー トメ ーション セン タ 整 備 

社団 法人 日 本 電子 工業 振興 協会 (東京 都 港 区 芝 西 久 
保 巴 町 35) で は プロ セス の 総合 計 装 技術 お ょ よび 方 式 な 
どの 共同 の 調査 研究 , 国産 制御 機器 の 信頼 性 の 実証 , 
関連 知識 の 普及 の 場 と し て , プロ セス モデ ルプ ラン ト 
な ら び に プロ セス 制御 系 シミ ュ レ ー タ を 設置 し た オー 
トメ ーション セッ ンタ の 設立 を 図り 。 と の た び 工 事 の 完 
成 を 見 た 。 現在 は 総合 試験 中 で ある が , 近く 一 般 に 公 
開 す る 予定 で ある 。 な お 設置 機器 の 概要 は 次 の と お り 
で ある 

(1 ER RGR 吸収 な ちび に 蒸 
留 の 工程 を 施設 機器 の 切り 換 を た に より 操作 する こと が 
可能 で ちあ ちっ て , これ ら の プロ セス は 装備 せる 制御 機器 
の 有機 的 結合 に よっ て 温度 , 流量 , 圧力 , 液 面 , 分 析 
な どの 自動 制御 化 が で きる よう に 設計 され て いる 。 

装備 され て いる 制御 機器 の 内 容 は 次 の と お り で あ 
る 。 

過 度 調節 計 9 点 , 流量 調節 計 8 点 , 圧力 調節 計 8 

品 , 訪 面 調節 計 9 点 , 分 析 計 2 点 , (製造 会 社 大 倉 

電気 , 島津 , 東京 計 回 , 東芝 , 日 立 , 富士 電機 , 北 

辰 電機 , 山武 ヘ へ ネ ウ ェ ル , 横 河 電機 ) 

(2 ココ ョ プロ セス 制御 系 ショ レー ネタ と この 装置 は 
下記 機器 と より 構成 され て いる が , これ ら は 必要 に 応 
じ て 実 時 間 で の 動作 や , 制御 機器 を 含む プロ セス 制御 
系 の シン セ シ ス が 可能 で ある ほか , か な り 複 雑 な プロ 
セス や 相当 高度 な 計算 制御 方 式 な ど が シミ ュ レ ー ト で 
きる こと に 特長 が ある 。 

(a) 遅延 回 牙 形 プロ セス シミ 当 レ ーー タリ (上 日立 ) 

過渡 応答 さえ 与え らち られれ ば , 直ちに その 特性 を セ 


C2 ) 


プロ セス 制御 系 シミ ュ レ ー タ 々 


便利 で ある 。 

(b) 佐 遠 相似 形 プ ロ セ スシ ミュ レー タ (東芝 ) 
低 交 ナク RR 
タタ 用 と し て 改良 し , 時 間 軸 を 延長 し て あ 
に 6 チャ ネル の 記録 器 を 付属 し て いる 

(ec) 制御 用 計数 形 電子 計算 機 内 部 2 進 の 電子 
計算 機 で プロセ ス 和 制御 系 シミ し 
て 使用 する 目的 の た め あめ, マル チチ ャ ネル の A/D 
お よび D/A 変換 器 と 直結 し , デー タ の 授受 が 行 
われ る 。 チャ ネル の 選択 は 計算 機 の 指令 に より , 
サン プリ ング レー トト は 制御 章 の 往 号 は 0 衝 更 で 


Ot 
© 
が 
&. 
レア 


ュ レー タ の 一 部 


きる 

(d) - AD, D/A 変換 回 (島津, 横 河 電 機 ) 本 
装置 を 通じ て 電子 計算 機 と 遅延 回 路 形 ある い は 低 
速 相 似 形 プロ セス シミ ュ レ ー タ を 相互 に 結合 し , 
制御 系 の 動作 を 有機 的 に する 。 

(e) 外乱 発生 器 (東芝 ) 正弦 波 , 三角 波 , 方 形 
波 を 発信 し , 制御 系 に 生ずる 外乱 を シミ ュ レ ー ト 
吾 る ko 

(fF) 制御 卓 (富士 電機 ) 上 記 各 装置 相互 間 の 接 
続 を 行い , 内 属す る 低 周 波 信 号 発信 回 た よっ て サ 
ンプ リン グレ ー ト を 変更 する 。 


@ アメ リカ へ 初め て テレ ビ セ ッ ト 輸 出 
電子 機器 の 輸出 と くに 対 米 向け に た ついては, 最近 擬 
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調 の 声 が 伝え を られ て いる が , 事実 は 次 第 に 増大 の 傾向 同 金沢 宮 作 (藤倉 電線 総務 部 長 ) 

を 直ら べ いる 調理 本 ピク タニ で は 軸 か ね 六 = 必 泊 = 資本 人 金 授権 資本 金 16 億 円 

ク め の ル モニ ド イン 交 = 地区 折 ナ チル ・ デ テラ ピジョン 払込 資本 金 4 億 円 

2 也 RR 天 迷 こし の 訂 社 を テン ビビ ジョ ン セ 敷 地 横浜 港 防波堤 隣 設 の 国有 地 2 万 6 千 平 方 米 
ッ ト 痢 音 杖 機 器 の 輸出 に た つい て 交渉 し て いた が , テレ 電線 の 形 深海 同軸 海底 ケー ブル 

ビ セ ッ ト の 画質 の 鮮明 さと 音 装 機器 の 音質 の よい 点 が 

好評 を 博 し て 今春 圧 約 が まとまり 積 出し が 始ま っ た 。 の 電気 工事 士 法 成立 

わが 園 で テレ ビ セ ッ ト が 対 米 向 に 輸出 され る の は 初め 通産 省 は 34 年 6 月 , 電気 工事 に 従事 する 者 の 技能 


で て の OE 衝 0 あ 各 TOS 客人 血 納 る 人 ラ の 向上 を 図っ て 電気 工事 に よる 炎 害 を 防止 す 所 
ッ ウン 管 使用 ) 可 搬 形 が クリ スマ ス ま で に 10,000 台 が 電気 工事 技術 者 検定 規則 を 制定 し , 任意 検定 制度 に 
出荷 され る また 8 オイ ンチ トラ ンジ スタ 式 モ セッ ト も 8 る 試験 を 実施 し て きた が , 店 客 太 生生 
月 より 量産 化 さ れ て 出 菜 され る こと に な っ て いる 。 こ を 第 34 国会 に 提出 し , て 月 15' 理 可 決 成立 し た 。 


の ほか すでに 高 才 ステ レオ 電 著 (4 種 の レコ ー ド チェ こと の 法律 の 内 容 は , 概略 次 の と お り で ある 。 
ンジ ャ 付 ) が 数 千 合 と , FM ラジ ォ オ 3,000 台 示 出荷 さ (1) 電気 工事 士 以 外 の 者 が 政令 で 定め る 電気 工事 


れ . 引き 続い て クリ スマ ス ま で に 前 者 が 20,000- 双 以 (電気 使用 場所 の 配線 工事 ) に 従事 する こと を 禁止 す 
計 供 考 計 数 方 央 積 電 され や る ろ 予 定 と な っ て いる 。 な お る 8 


と れ ら の 機器 は 全部 FCC 規則 の 不要 放射 妨害 に っ つい (2) 電気 工事 症 免 状 は eile gs 
て 特別 の 配慮 が 行わ れ て いる 。 格 し た 者 , 通産 大 臣 の 指定 する 養成 施設 で 所 定 の 課程 
を 修了 し た 者 , 通産 省 で 定め る 基準 区 よ i 
の 太 洋 海底 電線 株 式 会 社 設立 事 の 認定 を 受け た 者 に 対し , 都 道 府 県 知 事 が 変 付す 
東京 と ハワイ 間 約 5,000 マイ ル を 結ぶ 海底 電線 の 敷 。 る 。 
設計 画 は , か ね て より , 古河 電工 , 住友 電工 \ よ び 藤 (3) 電気 工事 士 は , 保安 上 の 基準 に に したがって, 
倉 電線 の 3 社 が , 再 際 電電 人 久 社 お よび アメ リカ ATT 電気 工事 を し な けれ ば な ら な いも の と する 。 
(American Telephone and Telegraph Company) と (4) その 他 (業務 開始 届 , 報告 , 免状 返納 命令 , 
と も に 検討 を 行っ て いた が , 敷設 に 使用 する 電線 は , 聴聞 , 罰則 な ど ) 
日 本 個 で 製造 する こと が 決定 し た の で , 日 本 側 は 3 社 な お , と の 法律 中 , 免状 交付 (試験 な ど を 含む ) 関 
共同 出資 で , 太 洋 海底 電線 株 式 会 社 を 設立 し た 。 役 係 規定 は 10 月 1 日 か ら , 義務 関係 規定 は 公布 の 日 か 
員 , 資本 金 な ど は 次 の と お り 。 ら 2 年 6 個 月 を こそ を な い 範 囲 で 政令 で 定め る 日 か ら 施 
役員 社長 山崎 善雄 (古河 電工 専務 ) 行 さ れる と と に な っ て いる 。 


常務 辻 吉 正 (住友 電工 取締 役 通信 部 長 ) 


ショ ン を 詳し く 書 く よ う 指導 され た い 。 


編修 懇談 会 2. 論文 の 書き 方 の 啓蒙 を 行い た い 。 
3. 討論 を 活 潤 に する た め 査 読者 に 討論 者 の 推 蘭 を 
7 月 26 日 午後 6 時 より 北海 道 大 学 ク ラー ク 記 念 会 Ft, i 
te ° 4 ’ { タタ 宮 副 会 長 ? 山田 総務 
2 i ss 2 i 4 宜 読 原稿 か ら 和 執筆 者 名 を と どら な いよ うに し た 
理事 , 木村 会 計 理 事 , 小沢 , 柳井 , 上 之 園 編 修理 事 , 0 


[=] > 高 B Pp > A EE 山 
RA DE: Hs RE 川野 5. 寄稿 者 と 査読 員 と 面談 で きる よう に で き な い 
J 3 = > > > Eg) ’ a > 

か 。 
鈴木 。 中村, 福井 , 小沢 , 三浦 ( 武 ), 元 岡 , 野村 , 黒 * 


6. 寄稿 の 返送 を 避け , 査読 は 書き 方 の 指導 を 心 掛 
西村 。 三 亡 修 委員 , 長島 参事 , 田野 嘱託 , 
誕 , 西村 , 三浦 ( 良 ) 編 修 奏 員 , 長島 参事 と 


長島 書記 出席 。 

後藤 会 長 の 挨拶 , 宮本 編修 委員 長 の 編修 委員 会 の 新 8 月 編修 委員 会 
運営 方 式 の 説明 , 小沢 幹事 長 の 配布 資料 の 説明 の 後 乱 8 月 9 日 午後 5 時 30 分 より 日 本 電機 工業 会 会 議 室 
談 に 入り , 下記 の 点 等 が 採り あげ られ た が , 編修 協議 。 に て 開催 。 宮 本 委員 長 , 小沢 幹事 長 , 上 之 園 , 柳井 東 
会 で だ は か る こと どど し な た 。 事 , 高山 , 山村 , 日 高 , 矢崎 山川, 野村 主査 , 小林 , 


1. 専門 外 の 読者 に ぞ 判 り 易 いよ う ; イン トロ ダク 矢板 副 主 査 , 沼崎 , 土井 , 迎 , 尾 出 , 市 原 , 藤井 , 福 
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井 委 員 , 長島 参事 , 長島 , 川島 書記 出席 。 

1. 下記 事項 た つき 協議 し た 。 

(1) 編修 懇談 会 の 結果 に っ つい て は 更に 協議 会 で 許 
る 。 

(2) 連合 大 会 シン ポジ ウム 中, 中 遮断 器 の 等 価 試 
験 法 に つい て 」 お よび 「 変 動 負 荷 た 関す る 諸 問 
題 」 を 掲載 ,「 固 体 電 子 応 用 」 に は 野村 主査 に 一 
任 。 

(3) 雑誌 体裁 の 変更 と に つい て は 次 回 協議 。 

2. 寄稿 の 査読 結果 か ら 次 の 15 件 を 採録 する と と 

る A た 3 

(1) 活 回 路 用 起 電 圧 周 波数 直視 装置 

(2) 超 高 電 圧 に お ける 複 導 体 の コロ ナ 雑 音 

(3) 非 接地 系 電源 端 に お ける 線路 充電 電流 し ゃ 断 
現象 と 開閉 異常 電圧 

(4) BFs 比例 計数 管 の 放電 守 よ び 計 数 特性 

(5) サイ ラ ト ロ ン 増 幅 器 に よる 直流 分 巻 電動 機 の 
速度 制御 

(6). 多数 決 原 理 た にょ よる ブー ル 代 数 の 展開 に つい て 

(7) 土星 形 電極 の 静 電 容 量 の 近似 式 

(8) 静 電 変 圧 機 の 移動 誘電 体 板 上 の 電位 分 布 に つ 
いて 

(9) BaTiOs 磁器 の 空間 電荷 分 極 と ェ ー ジ ング 

(10) 不純 水 の 電 解 処 理 法 の 研究 

(11) 電気 集 塵 器 に お ける 逆 電 離 現象 

(12) 圧 生 機 用 電動 機 の イン パク ト 速 度 降 下 補 償 制 
御 の 研 究 

(13) 核 磁気 共鳴 吸収 に よる キャ スト レジ ン の 和 熟成 
に 関す る 研究 

(14) サー ボ 機 構 の 周波 数 応答 に お ける 非線形 摩 控 
の 影響 

(15) パル ス 放 電 よ り 定 常 グ ロー へ の 転移 


東京 支部 記事 
講演 会 8 月 6 日 午後 1 時 30 分 か ら 日 本 電機 工業 
会 講堂 に お いて , 次 の 講演 を 行っ た 。 参加 者 60 名 。 
1. 第 3 回 国際 非 破壊 検査 会 議 に つい て 
東大 ・ 生 高木 昇 君 
最近 の 超 音 波 検 査 法 


to 


東大 ・ 航 研 庄 羽 登 君 
最近 の 電気 磁気 的 検査 法 電 試 大 山 一 城 君 
最近 の 放射 線 検 査 法 (映画 つき ) 
東芝 マツダ 研 永見 初 太 郎 君 
5. 電気 機器 材料 の 非 破壊 検査 
東芝 ・ 鶴 見 研 和田 重 竹 君 


支部 長 ・ 幹 事 会 8 月 11 日 午後 2 時 か ら レ スト ラ 
ン と うき ょ う 会 議 室 に て 開催 し , 支部 大 会 一 般 発表 論 
文 申 込 357 件 に 対 じ 役員 会 に 提出 する 分 類 』 リポ ー 
タタ , 座長 選定 表 案 , その 他 に つき 協議 し た 。 

役員 会 8 月 11 日 午 後 5 時 30 分 か ら レ スト ラン 


(174 ) 


と うろ きょう 会 議 室 に て 開催 , 支部 大 会 と 関す る 次 の 事 
項 を 協議 し た 。 

(1) 報告 特別 講演 -…2 件 , 一 般 論 文 申込 件 数 
357 件 , 論文 集 ペ マー ジ 数 希望 調査 結果 等 

2 一 般 論文 の 分 類 お よび 区 分 表 の 作成 

(3) 座長 お よび リポ ー タ の 居 定 

(4) 論文 集 の 分 冊 区 分 , 鍵 布 価額 公 よ び 大 会 予算 
5 その 他 

専門 講習 会 準備 小 委 員 会 8 月 16 日 午 後 5 時 30 
分 か ら レ スト ラン と うき よう 会 議 室 に て 開催 , 36 年 
2 月 に 開催 予定 の 「 最 近 の 半導体 部 品 と その 応用 」 専 
門 講 習 会 に関し, 期日, 時 間 数 , 科目 と 講師 候補 者 等 
に つき 協議 し , 9 月 に 講師 打 合 会 を 開催 し 細 且 に つき 
打 合 選 も EL 

大 会 リボ ポータ 女 談 会 8 月 22 日 午後 5 有 時 30 分 か 
ら レ スト ラン と うき ょ う 会 議 室 に て 開催 , 昭和 34 年 
東京 支部 大 会 の リポ ー タ の 方 々 に 参集 を 大 い , 同 大 会 
リポ ター 方 式 に つい て の 御 批 判 を 拝聴 し , 今年 の 大 会 
実 旋 窟 際 忌 稼 考 と P る EE CS 


北陸 支部 記事 


見 学会 7 月 23 昌 , 24 旦 の 両日 と に た わた り 和 電源 開発 
会 社 御 母 衣 発電 所 お よび 関西 電力 会 社 娘 ケ ヶ 谷 発電 所 を 
見 学 し た 。 参加 者 62 名 。 

講演 会 8 月 5 日 金沢 市 金沢 商工 会 議 所 に お いて 電 
気 通 信 学会 北陸 支部 と の 共催 に より 開催 し , 次 の 講演 
を 行 つ た 。 参加 者 40 名 。 

人 工 衛 星 の 電 波 観 測 

郵政 省 電 波 研 究 所 中田 


美 明 若 


北海 道 支部 記事 


役員 会 8 月 16 日 午後 1 時 か ら 北 海道 電力 会 社会 
議 室 に て 開催 , 次 の 事項 を 協議 し た 。 

(1) 電力 技術 者 の た あの エレ クト ロニ クス 専門 講 
習 会 9 月 26, 27 日 (午前 9 時 一 午後 5 時 ) 
北海 道 電 力 会 社会 議 室 に て 開催 の 予定 と し , 諸 
事項 を 定め た 。 

(2) 見 学会 予定 10 月 初旬 薄 川 火力 発電 所 

講演 会 々 8 月 25 日 演題 未定 

(3) 電気 四 学 会 北海 道 支 部 大 会 邊 者 255 臣 

海道 大 学 工 学部 に て 開催 の こと を 決定 し , 実 
行 委 員 会 の 設置 , 予算 分 担 、 その他 に つき 協 
議 し た 。 


事業 維持 員 (8 月 ) 
入会 
(株 ) 井 上 電機 製作 所 , 日立 工業 株 式 会 社 (2 ロ ) 
敷島 紡績 株 式 会 社 , 常 融 共同 火力 株 式 会 社 (1 ロ ) 
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会 費 口数 増加 (括弧 内 は 増加 後 の 品 数) 
東京 芝浦 電気 株 式 会 社 , 三菱 電機 株 式 会 社 (40 ロ ) 
住友 電気 工業 株 式 会 社 , 古河 電気 工業 株 式 会 社 (30 


ロロ ) 
藤倉 電線 株 式 会 社 (20 ロ ) 
八幡 製鉄 株 式 会 社 , (株 ) 安 川 電機 製作 所 (10 ロ ) 


沖 電 気 工業 株 式 会 社 , (株 ) 島津 製作 所 , 昭和 電工 株 式 
会 社 , (株 ) 高 岳 製 作 所 , 東洋 電機 製造 株 式 会 社 , 
日 新 電機 株 式 会 社 , 富士通 信 機 製造 株 式 会 社 ,( 株 ) 
横 河 電 機 製作 所 (5 ロロ ) 

大 阪 変 圧 器 株 式 会 社 , (株 ) 戸 上 電機 製作 所 , 山武 ハ 
ネ ウ ェ ル 計 回 株 式 会 社 , (株) 立正 電機 製作 所 (3 口 ) 

大 倉 電気 株 式 会 社 , 大 崎 電 気 株 式 会 社 , 大阪 陶業 株 式 
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35 年 8 月 入会 
正 員 ($5 名 ) 吾 卿 信二 , 青木 伸一 , 青木 信彦 , 芦 
川 郷 幸 , 荒瀬 進 午 , 飯岡 圭輔 飯田 源 一 , 池田 千 , 
岩井 弘 , 上 野 一 好 , 浮 ケ ヶ 谷 和男 , 生 由 雅雄 , 小野 田 
元 , 織田 準 一 大沢 利 克 , 大 原 鐘 斗 , 荻野 泰正 , 紀 村 
均 , 中 田 勝 造 倉田 愉 , 斎藤 知行 , 桜井 信行 , 杉原 
真 , 鈴木 隆 , 鈴木 英男 , 鈴木 益 , 十 河 隆文 , 田中 
正義 , 高野 勇 , 常 広 譲 , 得 居 喜 重 , 中 井 実 , 野 
田 徹也 , 野中 寛 , 橋本 三雄 , 坂東 芳 三 , 林 兼 弘 , 
福永 孝 哉 , 堀内 幹 本 , 松村 茂樹 。 水谷 美 陸 夫 , 茂木 
実 , 両角 博 , 森本 英男 , 八尾 哲男 , 安田 良 久 , 山崎 
義 八 郎 , 山口 勝也 山田 明 , 油 本 揚 勇 , 横 塚 勉 , 
好 満 節雄 , 李 載 仁 , 和田 人 敏 , 若林 義 宗 


会 社 。 近 畿 日 本 鉄道 株 式 会 社 、 沢 隊 電 機 株 式 会 社 。 浴 貞 79 名 ) 秋月 智 , 伊 共 智 之 , 池 正 兄 , 信 
新 電 元 工 業 株 式 会 社 , (株 ) 東 京 計器 製造 所 (2 品 ) 、 井 聖 , 倉田 哲也 , 小林 孝夫 , 酒井 洋 栄 , 燥 孫市 夫 , 
十川 恵 男 , 高尾 智晴 平 輪 宏 道 ) 立 本 武男 細見 泰 
郎 。 吉村 雅博 , 渡辺 邦夫 
調査 委員 会 記事 
調査 研究 委員 会 査 お よび 研究 , と くに つぎ の も の を 対象 と す 
主 会 


電気 材料 技術 委員 会 (6 月 22 日 ) 

1. コロ ナ 放 和 電 専 門 委 員 会 の 件 
ei 委員 長 と 話 合 っ た 
締 果 記 つや で 』 つ 医 の よう に 報告 が あ 他 た 。 

池田 委員 長 は 測定 技術 委員 会 に コロ ナ 放 電 測 定 委 
員 会 が 設置 され る と と を 希望 し て お られ, その 計画 
を 進め あめ る に つい て は 材料 委員 会 の 協力 , さ し 当 り は 
材料 委員 会 の 中 の 一 委員 が 計画 の 立案 に 参加 する こ 
と を 望ん で お られ る 

の 報告 に 基づい て 審 議 し た 結果 , コロ ナ 放 電 測 定 委 
の 計画 が 順調 に 進む よう 測定 技術 委員 会 に 協 
こと と, 当 委 員 会 か ら は 川井 委員 に 具体 的 計画 の 
EE ES 


シリ コン 専門 委員 会 設置 の 件 


ゲル マニ ウム 委員 会 の 新 美 幹事 か ら 同 委員 会 の 調査 
研究 の 事情 , 内 容 な ど に つい て 説明 を 聞き , それ に 共 


づい て , 同 委 員 会 が すでに 調査 研究 に 着手 し て いる シ 
リコ ン の 専門 委員 会 を 設置 し , その 委員 長 に は 新 美 氏 
を わ ず ら わ す こと が 望ま し いと と, お よび その 調査 研 
究 の 完了 を まっ て , 一 般 の 半導体 の 委員 会 設置 の 計画 
を 人 千 の る ご ざき ぞ を 湊 邊 0 

3. 絶縁 材料 照射 専門 委員 

間瀬 委員 が 起草 され た 設置 
SE Dk SARE Eg 

直下 原案 通り 

〔2〕 対 祭 事項 療 縁 材料 の 射 に 関す る 文献 調 


昭 灯 本 る 5 災 生 肖 9 寺 月 岬 旨 外 季 江 計り 


設置 の 件 
書 


会 設 
趣意 書 に つい て 審議 し , 


る 。 

a. 絶縁 材料 と くに ポリ エチ レン 央 射 を 対象 と し 
た 特性 の 検討 と その 応用 面 お よび 経済 性 の 考 
Es 

b. A 

4. 接点 材料 専門 奏 員 会 設置 の 件 

計測 学会 ecri te 


る こと その 具体 案 を 中 屋 表 員 に RZ 案 し て も らち うこ と 
な っ た %。 
5. 姿 員 交 代 の 件 
1 号 委 員 退任 者 後任 候補 者 
右 川 朝 邦 君 ( 東 芝 ) 費 田 勝 造 君 ( 日 本 奏子 ) 
岡崎 三郎 君 ( 東 大 ) 小谷 鐘 治 君 (東邦 産 研 ) 
佐藤 人 金 三 君 ( 富 士 電 ) 山田 英作 君 ( 富 士 電 ) 
土屋 金 弥 君 ( 通 研 ) 杉原 真 君 ( 通 研 ) 
和田 重 幅 君 ( 東 芝 ) 大 橋 謙 蔵 君 ( 東 = 


電気 材料 技術 委員 会 (7 月 16 日 ) 

1. 委員 長 よ り 新 旧 委 員 交 代 の 挨拶 が あっ た 。 

2. 材料 技術 委員 会 の 全般 に つい て 種々 懇談 し た 。 
電気 材料 の 研究 また は 製造 に 従事 し て いる 人 で , 電 
気 学 会 に と 人 会 し て いな い 人 が 相当 に ある これら ぢ の 人 


の 多く は 電気 科 出 身 で は な い が , これ らち の 人 に 対し て 
学会 入会 を 勧誘 する とこ と を 申し 合せ た 。 

電線 技術 委員 会 (5 月 13 日 ) 

Es 和信 宮 折る た 本 析 
Ry 7 に 

2 年報 に つい て 用 語 : 200kV 以上 ば 超 高 圧 


(i 


1404 調査 委員 会 議事 


地名 : 判り や す 
一 般 條 の な い 


と し レ し, 140k た kV 紋 語 高 克 する 3 
いよ うに 国名 を 入れ る と と 。 特殊 用 語 : 
も の に は 説明 を つけ る 。 

以上 の 点 を 検討 の 上 , 至急 幹事 宛 に 送付 する こと に 


会 誌 に 委員 会 の 活動 状況 を 要約 掲載 し てい 
る が , 十分 に 励行 され て いな いい ので, と これ を 徹底 する 
よう 専 委 幹事 に 連絡 する こと (編修 理事 より の 卒 請 ) 
4. 技術 線 説 の 執筆 依頼 に つい て 
> i 目 を 提出 する よう 要請 され た が , 執筆 依 


れる 項目 清き っ きき の きき の が 老 詳 3 や る s 

〇 バス ダク ト (北海 疾 大 会 の 講演 より ), 〇 ケー ブル 
の 超 高 圧 化 , O マ グ ネ ッ ト ワ イ ヤ の 大 要 

上 記 中 , マグ ネッ トワ イヤ に つい て は 同 専 委 の 技術 
潤 告 を 解説 的 応 要 約 ピ た も の で , この 方 式 の 可 簿 に つ 
いて は 運営 委 を 通し 編修 委 の 検討 を 願う こと と する 。 

5. 小林 委員 より 電線 の 略号 に つい て 学会 と し て 統 
ー す る 必要 は な いか (委員 会 を 作っ て ) と 提案 され た 。 
同期 機 専門 委員 会 (8 月 3 日) 

OIEC より の ター ビン 発電 機 の 温度 上 昇 , 特性 な ど 
の 標準 に 関す る 問合せ た 対す る 回 答 を 審議 し た 。 

〇 同期 機 銘板 の 記載 事項 の うち , 励磁 電圧 に は 励磁 
装置 の 定格 電圧 を , 界 磁 電 流 と し て は 定格 状態 に お け 
る 界 磁 電流 (実測 し た くい 場合 は EC 界 磁 電流 算定 
RE EN ES 

変 庄 器 専 門 委員 会 (7 月 21 日 ) 

OT 本 
格 ( 温 鹿 上 昇 ) と に対する オラ ンダ な どの 提案 内 容 が 紹 
介さ れ た 。 〇 試験 指針 に た ついて, まとめ 方 お よび 擬 寄 
事項 た につい て 審議 し た 。 〇 電線 工業 会 か らち の 銅 線 の 機 
械 的 強度 に 関す る 調査 資料 に つい て 討論 し た 。 


謗 導 機 専門 委員 会 (7 月 19 日) 
〇 誘導 機 イ ン ピ ー ダ ンス の 検 宮入 委員 より 資 
料 に つき 説明 が あり , 次 回 まで に ASA 漂 遊 負荷 損 測 


=. 

定 法 と の 関係 を 検討 し て お く こ と こと に な っ な た 。 

〇 誘導 機 の 等 価 負荷 法 に つい て 守田 委員 提出 の 
費 料 に つい 齋 検討 し 痢 文章 を 町 下 し 和書 ま た 実測 値 を 追 
7 癌 吉 秒 議 療 る に 各 に に 
O 〇 技術 線 説 に つい て 候補 題目 および 担当 委員 を 
依 湊 定 攻 計 次 四 林 決 穴 と する きき 

〇 誘導 機 の 量 記 号 に つい て 技術 報告 原稿 を 審議 
承認 され な た 8 

通信 専門 委員 会 (8 月 4 日) 

〇 信号 伝送 装置 規格 の 統一 に つい て 総合 ひずみ 
の 定義 お よび 測定 法 に つき 討論 を 行ない , 次 回 さら に 

タ を その 規格 値 を 決め る こと と し た 。 

OCIGRE 論文 店 つい て トラ ンジ スタ 化 遠隔 表 
示 装 置 の 論文 を 明 年 提出 する と こと と し た 。 


変電 専門 委員 会 (7 月 21 日 ) 
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活 左 (高岳 多 * あ 委員 i と! な ラ 誠 語 〇 下 EC 規 


〇 本 委員 会 と し て 調査 研究 すべ き 事 項 に つい て 検 対 
当 


し , 当面 つぎ の 事項 に つい て 行なう と と に な っ た 。 
変電 所 に お ける 太 音 

(i) 族 音 対策 の 実施 例 , (i) 双 音 防止 機器 の 
発注 根拠 と 仕上 り 結 果 , (ji) 機器 単体 の 騒 音 測定 


外国 文献 の 意 集 , (v) 


値 炒 よ び 玄 障 実 例 , (iv) 
アン ケー ト 様 式 の 原案 
電気 規格 調査 会 

計器 用 変成 器 標準 特別 委員 会 (7 月 18 理 ) 
〇 前 回 まで に 追加 , 改訂 を 決定 し た 事項 た つい て 作 
成 し た 三次 案 (資料 25) の 究 条 審議 を 行なっ た 。 
志 次 修二 上 選 は な 自 半 の うり で るる る 4 

(i) 温度 上 昇 た お ける 基準 温度 の 決定 法 は 解説 
と する , (i) 絶縁 階級 120 号 は JEC-143 に は 規 
定 し て いな い が JIS に は 含め あて 五 く 。( 疾 ) 誘導 絶 
縁 耐 力 試 験 の 項 た に た あ っ た 接地 PT の 接地 端子 の 試験 
は , 非 接地 PT の 商用 周波 絶縁 耐力 の 奏 に 入れ る 。 
届 E 志 J8 政 室 案 恋 定 き 天 の で 。 学会 を 用 じ て 下 業 
技術 院 JIS 改訂 方 を 申し 入れ る と と に し た 。 


ーー ンー ーー 


生 (6S) S35 
話 銀座 (571) 1818 
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A6-> 510 ペー シト 上 質 約 使用 ・ 上 製 本 
定価 900 円 (送料 100 円 ) 


= 
放 還 電 計 専 _ 問 高 靖 旋 員 会 委員 

委員 長 鳥山 四 和男 ( 式 蔵 王 業 大 学 う 委 員 起 田 進 (横浜 国立 大 学 う 

幹事 山 覆 太る 明和 3 ク 人 田 革 放 吉 計 典生 で 束 相 郊 壮 大 汗 学 う 

” 人 守 Hr 人 次 紹 捧 8 語 まり ” 3 

笑 員 浅見 義 和弘 (北海 道 大 学 ” 本 多 伯 | 去 E 束 京 電機 犬 学 う 

大 木 正 路 ( 三 菱 電 機 う » 周 誠 三 郎 (東京 大 学 

’ 木 ” 」 村 箇 馬琴 昌 語 補 胃 作 所 ) ” yp 宮 間 攻 回 還 次 部 富 で 京 稀 : 庄 旋 二 局 う 

ヶ 御 原 " 名 吉 て 名 古屋 大 学 う の 計 = 見 (電気 試験 記 ) 

吹 田 徳 地 <* 析 計 大 に 学 う ク 江 _ EF きき 作 も 誠 6 名 詰 束 = 電 犬 9 

’ 高 涼 済 一 (電気 通信 研究 所 う ” 苦 富 林 " 良 . ー ( 束 替 芝 所 の 


て 以上 の 委員 の ほか に , 約 20 氏 に の きる 垢 界 の 専門 家 が 執筆 た に 協力 され た ) 


絶縁 破壊 すなわち 放電 現象 の 問題 は , 電気 工学 に だ お いて る も 物理 学 に だ お いて も 重要 か つ 興 味 あ る 
問題 の ーー つっ で ある 。 し か る に 。,。 こ の 問題 は 非常 に 複雑 で , いま な お ぉ お 誰 で も が 認め 得る よう 理 論 
が な い 。 気 中 放電 に 例 を と れ ば , Townsend の 理論 が 発表 され て か ら 半 世紀 近く に な る の に , ま 

ミ こ の 理論 に さる を る も 多く の 問題 が 残さ れ て いる 。 液 体 謗 電 体 中 の 放電 現象 に いた っ て は , まだ 確 
認 さ れ た 理論 が な い 状 態 で , 今後 の 研究 と また ね ば な ら な い 問 題 が 非常 に 多い 。 

本科 科 科 の つ つと 基 放 と 7 て で を る だ け 念 軍 計 た 投 計 を た 
し , 優秀 に とし て か つ 低 価格 の 電気 機器 を 鉛 造 し な けれ ば な ら な い 。 

ご この た め 」 電気 学会 で は , 昭和 29 年 より 放電 専門 委員 会 を 設け , 本 書 を 編修 する こと に し 
た 。 す な ね わ や ち , 最近 まで の デー タ を で きる だ け 多 く 集 め , これ を 整理 し て 現場 の 技術 者 , 研究 者 
0 導 10 拉 炊 する よめ 村 放 され た だ も の が 本 戸 の る 。 

期間 中 と くに 学校 関係 者 に 限り , 下記 の よう な 御 便宜 を 御 取 計ら いい た し ます か ら , ぜひ , 御 

利用 下さ い 。 
〇 特典 期間 : 昭和 35 年 9 15 日 一 10 月 30 日 
GO 本 放 に つき 850 円 (送料 学会 負担 ) 

5 部 9 部 : 1 部 ク 800 円 ( ” ) 

10⑩ 部 以上 上: 1 部 750 円 ( ” ) 
〇 申込 方 法 : 学校 ある い は 教室 単位 に て 必要 部 数 を 御 取 まとめ の 上 , 担当 責任 者 より 御 申 込 下さ 
い 。 分割 払い を 希望 され る 向 に は , 御 相 談 に 応じ ます 。 (申込 用 紙 は 自由 ) 
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CITT TTT る a Ng HI 
東京 都 千 代田 区 有楽 町 1 の 3 
発行 所 電 気 学 . 会 
ロロ 座 東京 3168 

後 1 
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虹 牙 が ユ コ す 9 江 玉 


高砂 鉄工 株 式 会 社 


社 東京 都 港 区 芝 虎 ノ 門 3 番地 
地 (591) 代表 6186 


スチ ーー ルー スス に 半生 


章 易 キュ ー ビ ク ル 高 圧 受 電設 備 


今 ま で の 40 必 の 面積 で 、 ビ ル 
工場 の 片隅 に 設置 で きま すか 
ら 、 総 設備 費 は 今 ま で の 区 ノ 
進 粗 コン デン サ ・ 変 圧 器 な ど 
を 立体 的 に 配置 し た 設計 で す 


松下 電器 産業 株 式 会 社 


6 衝 の 生き だ は 夫 (の < マ < 
< = ププ 電 25enm 


> CD a "4 和民 款 約 4m『 の 二 放 閑居 
= = テー プ 速 度 記録 時 8cm/sec 


演算 時 40cm/sec 


三世 で : : 
1 震 波 流体 ,. その 他 低 周波 振動 現象 の 入力 信号 0~20</s 05Veーp= 
目 関 函 数 の 計算 に kee. た だ し 入力 お よび 出力 計算 速度 比 が 
lI の と さき さ は , 0~100c/。 ま で 可能 


復調 出力 0 ~100</s IV pp 


' ナ ログ 形 磁気 デー プ 式 相関 函数 自動 計算 機 / ーー a a6 oov oe reo 
Y 演算 部 \/ 機 橋 部 


Ss 


2 
| 


NS 
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A 変 複 調 部 


. の 装置 は エン ドレ ス 磁 気 テ ー プ を 使い , 2 ケ の ヘッ ド 問 で 往 意 の 遅延 が で き 
・ す 。 パル ス 幅 変 ・ 複 調 方 式 で すか ら , 計算 精度 は 高く , 出力 は アナ ログ 量 と 
, て ペン レコ ー ダー で 記録 で きま す 。 変 複 柚 部 ・ 演 算 部 は オー ルト ラン ジス タ 

* す か ら 保 守 に 有利 で す 。 尚 この 装置 に は ラッ ク 形 と 可 搬 形 が あり ます 。 ソニ ー 株 式 会 社 東京 都 品川 区 北 品川 6 一 357 (カタ ログ 量 ) 


工場 モー ター の 負荷 を 運転 状態 の ま ・ ゝ 
測定 で る る が 恒久 届 %C で 8R 
本 器 を 使用 する 事 に より モー ター の 実 
負荷 の 分 析 が 出来 , 安全 運転 , 機械 作業 
日 程 の 配分 , 能率 , 電力 管理 が た や すく 
得 ら れ 工 場 生 産 力 の 増大 と 経営 の 合理 化 
が 出来 ます 
モー ター の 馬力 数 に 応じ 各種 の 品種 が 
みり #8 ( 型 録 贈 時 ) 
WHA 型 
(tk W 用 ) 


疲 稼 電機 工業 株 式 会 社 
eT 東京 都 渋谷 区 神宮 通 二 ノ 三 六 番 地 


三 ] 


電 話 丈山 (401) 2281 ・ 6141 て ( 代 ) 


和 区 枯 管 円 筒 

4 SC 
絶縁 ・ 1 i ・ 耐 守 ・ 非 粘着 性 
電気 ・ 機 学 あ ら ゆ る 工業 材料 


ス ー テ イト 工業 株 式 会 5 


社 大 阪 市 大 洗 区 天神 橋 筋 太 の 五 ( 天 六 阪急 ビル ) 電話 大 阪 (35) 5736・8102・7071 
東京 放 東京 都 中 央 区 八重 洲 一 i * 服 橋 三 和 ビ ル ) 電話 東 3 25 ゆ )g で 5-56 訟 休 表 
製造 所 大 阪 市 城東 区 茨田 徳庵 町 一 七 〇 八 電話 大阪:(33) 903 箕 代表 


届 ND—IE 
ND- 100E 型 寺 高 oS 
: 高 感度 フォ トト ラン ジス ター 方 式 


汎用 の 標準 別 は 2 勿論, あら ゆめ る 回 転 体 の 適当 な バラ ンス 修正 を な を し 得る 様 に 極 
硬 \ な を 「 る ロー ラク 末 用 の の クコ ロロ の ペラ に が の の ペラ 


自動 修正 装置 付 専用 機 。 高速 型 , 特殊 型 。 肖 型 等 各種 製作 し て お り ま す 。 
大 阪 府 合理 化 機 械 月 双 販 売 制 度 の 特定 メー カー に 指定 きれ て お り ま す 


発売 元 三 葵 商事 株 式 会 社 8 会 3 =™ 包 次 直り 人 F Pf 


林 遷 免 二 部 工作 松 棒 一 、 二 調 電 絡 東京 (211)0211 大 阪 支社 委 従 部 工作 彼 械 理 雪 笑 02291 大 阪 府 豊中 市 浜 3233~2 (阪急 宝塚 線 服 部 駅 東 500 米 ) 
名 古屋 支店 磁 枯 第 二 電話 名 古屋 (372111 神戸 広島 八 季 : 福 岡 - 長 崎 ・ 札 境 ・ 長 野 ・ 広 灯 


電話 3 の 1132.1789.・1889 
: 邊 徳山 - 宇 部 ・ 高 松 ・ 市 - ・ 般 岡 ・ 新 潟 仙台 ・ 室 間 ・0 電 OR 
岡山 ・ 息 徳 山 ・ 宇 部 ・ 高 松 ・ 四 日 堂山 仙台 ・ 室 尻 ・ 黄 の 他 東京 事務 所 東京 都 港 区 芝 南 佐久 間 町 2 の 7 電話 東京 (C591)0645・4488 


代理 店 
吉 和 和田 電 機 
TEL (561)9201 
局 37 洋 行 
EE (541)8961 


東京 者 品川 区 小山 基 丁 目下 下 人 番地 
* 和 時 議 7 


EL 


公金 a 英 ・ 米 製法 特許 


金属 黒鉛 記子 


由 仙 6 


rE 0 え 合 理化 の 和牛 3 凍 癌 の 
十 倍 何 百倍 と いう 月 区 理 太 る 7 け 休 給 
カリ は すこ ぶる 上 質 で 4 ば なり ま やる 

ep に 装置 は ク ョ レー マ 方 式 の 
完成 , 優れ た 電子 計算 機 に な く て は な ら 
本 人 2 


強 電機 製作 50 年 の 豊か な 経験 と すぐ れ た 技術 ./ 


東京 都 又 田 区 寺 委 町 3 一 3 9 
大 阪 市 北 区 伊 圭 町 34 (日 潮 ビル ) 


ーー 一 赤 こ = 名 古屋 市 東 区 久屋 町 5 一 9 (住友 商事 ビル) 

[=- =-】 札幌 市 北信 条 西 1 一 1 

飛 、 柄 る = 福岡 市 天神 町 58 (天神 ビル 4 階 ) 
高松 市 丸 入 町 4 の 


Es 7 刻 凛 / 導 7/ 
ギュ ょ 国 を 
E33. 晶 称 也 調 5 
福 由 源 の バー ナー タン シン ペ 一 類 , 電 難 器 


の 温度 制 徒 D, 実験 室 。 バッ チャ ー プ ラン 


ド な どの コン RE ミレ (本 適 ¢ 
J 電気 式 調 節 計 TYPE-2 


営 業 上 品 目 
比例 帯 2 に 0 の の 微 圧 計 ・ イ マー ジョ ン バ パイ ロロ メー ター 
填 分 0.01-100 分 | 電気 式 調節 計 ・ ブ ログ ラム 調節 計 
科 0  8 分 その 他 一 般 工 業 用 計器 各種 


( 誌 名 記入 申込 に 型 録 進呈 ) 


> 大 倉 電気 株 式 全 調 


米国 Swart wout 社 本 社 ・ 工 場 ま 京 Pt 有 2 並 区 西田 町 2 一 407TEL (398) 5111( 信 表 ) 
と 技術 提携 秩父 工場 埼玉 県 秩父 郡 皆野 町 2076 TEL (皆野 ) 19・38 番 

大 阪 出張 所 で TEL 36)5791-5 5891-5( 交 
小倉 出張 所 小倉 市 博労町 6.3. 富 束 ビ ル 44 号 室 4TEL 小倉 (5) 8621 


ハイ パス 、 ロ ー パ バ パス 、 バ ンド パス で 使え る 


カッ ト オ フ 周波 数 は オク ター プ 毎 に HP 36 革 、LP 36 
点 が 独立 し て 切換 えら 8 

を ゃ 欠 玉 イン ピー ダン ス が 高く 整合 を 要 し な い 。 2Mo 不 
平 稀 。 

e CR 方式 の た め 周 波数 範囲 が 広く カッ ト オ フ 周波 数 を 
切換 えて も 特性 が 変化 し な い 。 :5 ~10,000 S$& 

e 遮断 特性 と SN 比 が よい 。40d B/oct。 80dB _ 


So “ae 日本 電子 測 器 株 式 会 社 


東京 都 中 央 区 月 島 西 仲 通 10 ノ 7 電話 東京 (531)0101( 代 }》 


抵 
抵 
抵 
加 
カ 
電 


MA 翌 電 尋 オ ショ グラ フ OD 型 オ シロ グラ ム 自 動 現像 機 
1. 電 源 は 交流 、 直 流 共 に 使用 可能 1 . 小型 で 取扱 が 簡 休 か つう 番 室 不 要 
2. 暗 室 不 要 で 白 恒 連続 撮影 可能 の 半 
0 . 現像 むら ちの な い 均 一 な 調子 に 仕 


電圧 (3000V 1 分 間 ) に 耐え る RA 1 ES 


0 半 が 0 本 "0 


本 社 CS 西久保 明 舟 町 19 電話 東京 (501) 代 表 2444 番 
大 町 10 (中 選 島 ビル 内 ) 電話 土佐 堀 (44)0058・0059 番 
名 古屋 出張 所 人 区 岩井 ) 4 の 3( マ スミ ビル 内 ) 電話 南 (32)2596~8 符 
福岡 出張 所 福 岡市 2 5 ( 官 内 ビル ) 電話 福岡 (3) 5565・6390 符 


> 
ns 
Ee 


製 
NEAC-=2203 に よる 


電 頂 関係 の 主 な 使用 例 
? 通信 網 構成 計画 
e 発電 量 計算 
? 送電 線 設 計 
フイ ル タ の 設計 及び 回 路 網 の 計算 
? 同軸 ケー プル 、 導 波 管 の 設計 計算 


* 回 転機 の 設計 
土木 ・ 和 建築 ・ 電 機 ・ 地 質 各 部 完備 の 本 邦 唯一 の 総合 


J ドド 。 日 本 技術 開発 株 式 会 社 


東京 都 中 央 区 築地 4 本 


目 4 番 地 TEL(541) 5327~ 9 


A 
し 補 電 還 の 測定 が 出来 ま 


INK WRITING 1 - 8 素子 各種 
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Ma he 
Loma 


i 所 亜 補 A TE 東京 (22075577 2 フー8 


爆発 強度 試験 と 爆発 引火 
試験 で 保証 す る 


け 圧 防爆 形 200W 直 付 好 


圧 防 爆 形 12 回 路 電 灯 分 電 鼓 


HU さり 2 主要 製品 mn 
照明 器具 プ ブ 上 中 2 交 8 陵 直 9 


マン ーー 半 & 光 器 , 探 見 灯 , ンー 
並 に 点滅 器 、 電灯 分 電 盤 (2 20 回 路 ) 
刀 形 開閉 器 (30, 60, 150, 200, 300A) 


ジャ ベン ご ボッ クス 。 ジョ イン ト ギ ボッ 


ク スー ラー ニル ポッ クス ジー リン イッ 


2 号線 装置 
防 糞 形 還 線 
ティ イモ ヒズ に ボー ンド 
白金 式 【 ず 珍 補 欄 模 民 宮 は a i GD Rt El 


東京 都 港 区 芝 三 田 四国 町 2 の 4 購 


" 
> 4 \ 

壇 -DY-1 a Th 

避 今 る 


衝 種 回 転 


FA 7 電動 風 検 


新 中 央 工業 株 剣 社 ) 


東京 都 大 田 区 大 森 5 丁 目 232 番地 電話 (761) 9125~9 


tx エ 


朋 勤 祝 度 調 飯 計 


OM da5 
O 測 温 男 囲 : 0 - 1,600 で 


O 対 時 昇降 機構 付 
5 CO CD EE ) 
O 〇 電気 炉 , 加熱 炉 , 燈 融 炉 , コー クス 婦 等 
各種 の 温度 制御 に 最適 で す 。 


株 式 会 往 - 生 里子 制作 所 


東京 者 板橋 区 熊野 32 一 (96125285( 愉 ) へ 9 
出張 所 * 小 信 市 大 坂 1~11 量 (5)4250 


RE TI rT a SEERAGHSIENRTTIMERE RE sh VAR ICODER " 電 


② 新 製 品 ノ 


実験 室 ・ 研 究 宏 に 最 
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入力 抵抗 が 大 きい e 受 点 調 有 整 全域 
追従 速度 が 速い @ 制 動 状態 調整 可 
@ 送 り 速 度 3 段 切替 式 e 小 型 ・ 軽 量 ・ 安 価 


1 


A 


4 営業 品目 
直流 定 電 圧 装置 VV 用 各種 測定 装置 


RE 電子 管 式 自動 温度 
調節 装置 


本 社 ・ 工 場 京都 市 中 京 区 西ノ京 上 合 町 17 

電話 C34)4396~4398(82)0395~0396 
東京 サー ビス 東京 都 千 代田 区 神田 司 町 2~15 
ステ ーション 電話 (231) 2236 


RN ET ET te 


ERREL 
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t¥/ 
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i 
Nt 
パパ * ea Ne 
\ 温 . 記 測 定 、 温 度 制 衛 、 ト ラン ジス タ 
- 温度 補償 、 超 高周波 電力 測定 、 発 振 
咽 振 巾 安 定 、 通 信 回 路 自動 利得 調整 、 
、、 継電器 動作 遅延 、 サ ー ジ 電流 抑制 用 
v その 他 
SNR に ESS SN 
mi =T= = = | 5 
度 の 高い 石塚 電子 の 半導体 製品 


火花 消去 に 
シン シリ スズ ター 
(SiCc バ リス ター) 


(カタ ログ 人 進呈) kx 花 消去 、 サ ー ジ 和 電圧 
ミ 電 圧 用 その 他 


東京 都 江戸 区 沙 区 町 2 の 2918! 


ra ts 


北辰 33 2 科 折 が 還 


浮子 が 回 転 し な い 

浮子 が 回 転 し な い の で 摩耗 し て 精度 が 落ち な い 。 また 
浮子 は トラ イ ・ フ ラッ ト 科 お よび ピー ド ・ グ ケガ イド 筐 で 
ガイ ド さ れ ま す の で て で 心 振 れ に よる 誤差 が あり ませ ん 。 
テー ペ パ 管 の 取り は ず し が 容易 


カペー を は ず し 、 テ ーー ペペ 管 を 下 に 押 る さえ 手 前 に 引き 和 静 
か に 上 に 抜 きま まま 。a す 大 わあ スナ ッ プ ・ ン 方 式 に を 
っ に Ct ます 


補正 泰 が 完備 

粘度 ・ 密 度 の 補正 が 完備 し て いま す 。 

均等 目盛 

流量 と 目盛 が 均等 目盛 に な っ て いま す 。 

レイ ジン アビ リコ テン の 放し > 

レ ィ ンジ アピ ビリ ティ が 高い の で 、8 > 100% の 間 測 定 


可能 で す 。 
東京 才 太 田 区 下 久 子 困 312 菅 医 (28 ) 2141( 大 代表 ) 


結 北 必 還 村 盾 作用 


宮 湊 導 ・ A - 
M3A 型 (一 般 用 ) 50000A.T 
ee 交 才 < M5A 型 ( 水 冷 式 ) 超 多量 生産 用 
ニニ MC 一 3A 型 (一 般 用 )500W.S. 
MC 一 5A 型 (多量 生産 用 )1.2KW.S. 


超 高速 度 用 

10, 000~ 750, 000r.p.m. 4 
強 力 用 
強 箇 度 クセ ノン 管 使用 
高 精 度 用 0.1% 
一 般 用 300 一 17,000r.p.m. 


タン 酸 っ 2 や リリ ウ mo E 
’ 可動 線 輪 ピー 
原研 究 p 電 計 株 式 会 社 


東京 都 千代 田 区 神田 須田 町 1-28 TEL(291)5111( 代 )~ 5 


世界 に 迷人 然 た りー 一 ーー 1960 年 


が A ' 符 術 \ 
スイ リ チ 災 WW 


暫 短 と 性 能 
この 二 極 マイ クロ スイ ッ チ は 本 邦 に 於 いて は 勿論 、 又 その 品種 に 於 いて は 従来 の 単 極 の 


碁 本 型 と 同一 に 総 ゆ る 品種 が 完成 致し ま し と は 世界 で も 最初 の 男 旧 的 な も の で す 。 こ 
の 成功 の 理由 は 本 器 が 施 差 の 動き (M.D - 於 いて 外国 品 の 欠陥 ( 応 差 の 動 * が 大 きい こ 
と .. これ は 二 極 マイ クロ スイ ッ チ が 海外 に 於 いて も 、 国 内 に 於 いて も 普及 され な い 理 由 の 
ー つ と 考え ぇ られ ます ) を 完全 に 除去 し た こと で す 。 こ れ は 正しく マイク ロス イッ チ の 芋 釘 . 
。 そ し て 更 ら に 特徴 は は 矢 の 如く 追加 され る の で す 。 


( 針 十 . 取付 位置 は 単 極 基本 型 と 司 時 圧 1000V A. C. 一 分 間 

fF 3 故 命 は 50 万 回 以上 , 接点 間 総 縁 抵 抗 500V。、1000MQ 以上 

は 従来 の い 動作 に 必要 な カカ (0. F.) 309~450g 
(3) 動作 力 、 応 差 の 動き > も 単 極 型 と 同一 動作 迄 の 動き (P .) 0.5MAX 


} 

(4) 単 極 品 を 2 並べ て 使用 する の と 違 。 動作 後 の 動き O78 9.13MIN 
F 
D 


い ス イッ チ の 投入 , 切 断 は 2 回 路 同 時 。 戻り の カ (R 114g MIN. 日 本 開閉 器 工 業 株 式 会 社 
(5) 規格 応 差 の 動き (M. 0.01s0.15 
流 容 量 125・250V. 10A. A. C 東京 都 大 田 区 馬込 東 3 一 644 


TEL 東京 (771) 8841~21・8379 


紀 名 控 


殊 化 さ 応 た 府 


黄 


赤外線 ・ 熱 風 寺 爆 装 置 
各種 コン ベア ー・ 配電 
各種 ヒー ター・ 計 器 類 


印刷 ・ 織 維 ・ 人 金属 
ゴム ・ 製 紙 ・ 樹 脂 工業 用 


遠 赤 外 線 焼付 炉 


i 1 So : 京都 品川 選 北 高 過 5 一 4'5 7 
永 : 進 電気: 株 式 会 社 箇 話 東京 441 局 712 2 3 (代表 ) 


代理 店 直 都 福 株 式 会 社 大 阪 党 業 所 、 MLR ENT1 OU KE TEL(34)6384 - 


供 昌夫 東 っ 京 材 料 株 - 式 潮 社 東京 者 中央 区 人 E52 TE L(541)53 01( 代 }- 


後 」13 


a 相 電 識 2 作 所 


社 愛知 県 春日 井 市 松 河 戸町 3880 電 (春日 井 〕 2131 
京 支店 東京 都 港 区 芝田 村 町 4 の 3 電 (431)0646・6206 
古屋 a RN 電 (4) 9586 
abt nis sd Riis i: i 


本 
東 
名 
大 


A 


デア ルミ 治 コ タデ ン サ ーー ペー 
= 
等 を 所 定 の 巾 に 切断 し 拉 取 る 
も の で 、 最 大 巾 300 品 の 資料 


か ら 最 小 巾 5 宮 迄 切断 で きる 。 | 株 式 = 
従来 の 機械 を 改造 し 、 一 新 し 。【 ] a 明 製 作 所 
た 新鋭 機 で ある を 社 - 東 京都 品川 区 大 弁 数 浅 町 (491)9125-9 


大 阪 出張 所 ・ 大 阪 市 北 区 堂島 上 2 の 39 毎 日 産業 ビル (34) 6540 


後 14 


いい 


1!. 懲 少 電 庄 , 微少 電流 に より 
自動 制御 及 び 信 号 が 得 ら れる 
2 接点 を 使用 し な いた め 
接触 不良 に よる 誤動作 が ない . 
設定 点 に よる リレー 動作 と 無関係 に も 指示 が 
設定 点 を 通過 し て 得 ら れる 
3. 同じ 目盛 上 に 
指示 と 制御 点 の 設定 が 得 ら れる . 
4. 制御 点 の 設定 は 
表面 の 摘み に より , 簡単 に 佳 尊 設 定 で きる . 
5. 機器 へ の 取付 け は 


普通 の パネ ル 型 計器 と 同 ぜ で あり 小型 で あぁ る 型式 ER-35 S11 


旋 和 素 生 上 
補 式 人 凛 方 携帯 用 各種 指示 電気 計器 


| こっ 配電 盤 用 各種 電気 計器 
本 計器 笛 作 記 2 
日 ご 各種 抵抗 計 ・ 摺 動 抵抗 器 


各種 電気 計測 器 


東京 都 大 田 区 調布 千島 町 100 電話 (751) 3570 -7231 ・4801 


NDIDDTIATTTENAETA NTAATTTREDIIATIRT IAAIATTIR YATRAL OOOOOOORORRORNOINRRROTETICOTOOTTITTATITTTTTTTTTTTOTOTETTOOTTTTTTTTT TTTTOTOTTTTTTTOTTTTTTTOTTTTTTT TTT TIT TIETTTTTTITTTITTTTTTITTTTTD 


変圧 器 及 
油 入 遮断 器用 
バッキング 


※ 


ON 
状 、 交 。 


ms 


dR 


( 型 録 贈 旦 ) 
創業 明治 29 年 


JIS 表示 工場 
No. 2948 


RIITINTTATTTTTTITTALY 


g 本 社 泉 和 京都 加 田 区 寺島 町 4 丁目 25 番地  ( 東 誠 線 此 船 駅 前 ) 
る 電話 齋 4 束 二 (6 代表 壮 511175110 9 


Et OTD TOOT TTT TUOTTOO TOOTODOOTOOOD TTT TOTODD TTD TOT OTDTTTOTOOODTPTO OTT TOOT TTT TOITTTTTTTTTTTTTTTTTTTTITTTTTTTTTTTTE 


15 


= 
PS 


交流 無 棒 電電 源 毅 直 


出力 5,10, 15, 20.25, 30, 50, 100kVA 吉 種 


ll 


" 


召 和 電工 殿 納 入 
計 a 
100kVA 


ーー 
東京 都 豊島 区 梨 路 6 ノ 1349 
電話 東京 982" 選 P515139 
二村 寺 


握 動 抵抗 稿 


手動 用 ・ モ ーー ター 駆動 用 


ン A 
光 
人 筑 


池 
境 


惹 
Rs) 了 央 
怠 - 


Sr, 


“/ 上 記 写 真 は モー ター 駆動 用 プー リー を つけ た と こう ろ 。 
この プー リー に ハン ドル を つけ 、 微 細 調 節 用 と する 
A で さま おす? 
2 


SS 型 単 心 所 動 抵抗 器 75 種類 
カタ ログ 贈 量 DS 型 双 心 所 動 抵抗 器 90 種 類 


東京 精 電 株 式 会 社 Gp esa 


最大 の 生産 と 最高 の 品 貢 管 


JIS 表示 許可 


0.:.4211 
8554:~“8594 
電 (37)- 6756 - :( 代 2 


性 能 

① 大 きき 130 mm 角 和 所 行 217mm 

② 和 陳 き 約 3kg 

②③ 記録 方 式 熱 ペン 式 

③④ 記録 紙 有 効 帖 70 mm 記録 紙 1 逢 10 日 間 有 効 

⑧ 記録 紙 速 度 1 時間 25 mm ノ hー75 mm プ h 

⑧ 感度 50u A 又は 20m V 以 上 (フル スケ ー ル ) 

⑦ 使用 電源 AC100V 50or 60~6 W 
哀 空 管 等 は 使用 せ ず 


士 電 薇 訓 直 款 式 伺 圭 
RRR FR 


エエ 衝 器 球 式 人 警 往 


旧 社 名 コッ ンス 測定 器 株 式 会 社 ) 


™ 


入 1 
4 2 


4 ES , 途 良 A VR を ググ 
} ; . 指 定 雪 5 
衛 5 dE a 


rh 
釈 国 唯 - の 各種 AVR 


続 合 メー カー へ 


ED 必ず そ ミード: し ます 。 


あな だ の 優 画 な る 御 設計 に は sri 次 の 何れ か が … こ を 
精度 1% 以 内, 遍 徐 5 秒 以 内 


200kVA 和 


舞 動 RE a GA a = 
; ふき TB 型 > 同 ; 同 上 :、 精度 キキ 1 以内 , 応答 4 秒 以内 200kVA 包 
. MR 型 > 同 了 同 上 , 精度 + 3 以内 , 応答 10 秒 以内 5kVA 包 
菩 が 気 増幅 裂 >MA 型 > 46%~61% , 歪 率 5 以内 、 精 度 0.5 以内 , 応答 10% (0.2 秒 ) 以内 50kVA 迄 
きき TM 型 > 46%~61% 、 杏 率 5 % 以 内 , 精度 0.5 以内, 応答 5 % 以内 5kVA 迄 
電子 管 型 う TR 型 > 46% 一 61% 。 栓 率 5 以内, 精度 0.1 以内 , 応答 1 只 以内 5kVA 委 
鉄 共振 型 >FS 型 >47ー 515=57=61% 精度 上 2% 以 内, 応答 1 % 以内 5kVA 包 
誘導 型 >ID 型 >4651, 56 一 61%6、 志 率 10% 以 内 、 精度 。2 以 内, 応答 30 秒 以内 200kVA 迄 
定 電流 装置 CS 型 > 46%~~62%% : 精度 上 12% 居 内 、 応答 1 秒 以内 5kVA 包 
精度 寺 2 以内 、 応答 約 1 秒 500kVA 包 
200kVA 迄 


発電 機 用 型 っ FR 型 > 47% 一 61% , 
高 性 能 , 高 効 率 、 ee age 


電気 煽 自動 制御 装置 > 弊社 の AVR を 使用 し 、 
撃 流 装置 >S RR 型 さ 電 圧 及 周 波数 の 変動 する 交流 電源 か ら 、 電圧 精度 1 以内 の 安定 し た 直流 を 得 ら れる 。 


> バッテリー の 代用 又は バッ テリ ー の 浮動 充電 用 其 の 他 の 直流 電源 
( 地 秒 ) 以内 に 瞬時 停止 並 に 逆転 起動 電流 … 小 、 サ ー ポ ボー モー ター に 最適 


瞬時 制動 モー ター つづ 起 動 ト ルク … 大 , 3 


ke @ 李 用 電 相 株式 会 


京 " 都 " 大 「 田 : 区 き 矢 ロゴ 四 そ 人 1 生 8 で 穫 = 地 
TE LG 8A ES 


特許 番号 。252497 


型 澤 急 吾 誤 田 壮 / 


_。 ピ 友 二 要 負 品 目 廊 
下 直 計 液 面 調節 計 流 量 i 電磁 開 隊 
録 計 就 電 温 度 計 電動 ダン パー 浮子 開 


P 8 1 抵抗 温 ) 度 計 イメ タル 温度 計 アマ / 計 
科 度 調節 計 電 夫 弁 時 限 継電器 検 塩 計 | 
NR 


I 電 了 井 長 面 温 a a 電気 式 圧 略 


8% 東 孝 計量 大 製作 i ERG Ea 
東京 都 三 鷹 市 下 連 光 6O 番地 名 古屋 市 中 区 古沢 可 5 の 28( 編 較 ビ ル a 
萌 笠 


販売 代理 店 椿本 豆 起業 3 


電話 武蔵 野 (022)3 局 3256 ・46 88 


の 紙 縁 を 完全 に する 


" = 
覧 灯 含 渓 喧 
・ コ ン パ パウンド 含浸 器 置 ) 
愛知 電機 ・ 中 国電 力 ・ 安 川 電機 


沖 電 機 ・ 三 鞭 電 機 ・ 北 辰 電機 ・ 住 友 機 械 
東洋 レー ヨン ・ オ リ ヂ ン 電 機 ・ 三 洋 電機 


主 な る 
納入 先 


堀 (44 う 181, 95124 


々 (831)2161 (人 3 


= | 


特 許 
特殊 月 酸化 力 た ミウ 接点 


RE RR 


8 入 開 閉 簡 


御 器 
f 皿 


を 冠 成 発売 し 


ょ り 賜 速 に 認め 
っ れ 右 欄 る | 


て 


, 0D 


の 2 


TOB-2x 300 TOB-3 x 300 


自動 車 電装 品 用 


抵抗 , | 


i 診 転 量 借 少 
遊 戸 歪 。 春 態 性 , 面 久 
社 大 


中 外 接 点 株 式 会 社 


本 社 ・ 工 場 東京 都 目黒 区 高木 町 1509 Tel. (717) 1111~6 
足立 工場 足立 区 本 木町 3 一 5310 Tel. (881) 6188~9 


光 示 式 計 益 ・ 電 
直流 電位 差 計 ・ 直 読 オ ー 


科 村 山 軍 検 夫 作 所 


東京 都 目 黒 区 中 目黒 3 丁目 11 6 3 
褒 8 還 果 絡 休 12050 077 6・0077 


箇 の 杜 術 で © 
優れ た 経済 性 の …… に 


@ リン 寄 殺 
、 左 =) 
ベリ リウ ム 銅 
モネ ル メ タル 


佐 蔵 金属 業 株 式 会 社 


本 社 東京 都 港 区 芝 浜 松 町 3 丁目 5 TEL. 芝 (431)7166( 代 表 ) 
工場 浦和 市 白幡 .966 TEL. 浦 和 2611・3162 


a a a 紙 松 情 了 チー 


アメ リカ 無線 界 で は パイ レッ クス を 
日 本 で は 直 ン レ ックス の 和 件 使 用 を 


f A 4 = 無根 有線 電気 kh ks 癌 機 詳 生 子 


最近 吹 米 各国 で 電話 通信 線 用 に 使用 きれ て いる 高周波 絶縁 子 


* え ボン 悲 子 製作 所 


‘NE 本 (251) 8.81914 窟 


東京 都 千 代田 区 神田 松永 町 1 9 番地 松永 ピル 


後 20 


性能 が 2 倍 に 人 飛躍 し た … 


正方 向 抵 抗 が 減少 し て 今 ま で の まま に な り ま し た 
定格 出力 が 2 倍 に 増加 し まし た 

効率 は 3 相 全 波 の 場合 94% 以 上 で す 

最高 許容 温度 は 100°C で す 

大 きき 重量 と も に 従来 の まで す 

まま に 小形 化 き され た た め 御 子 算 も 半分 で すみ ます 


1 年 間 性 能 テ スト (屋外 常温 常 湿 ・ 塗 装 前 ) 


LJ 所信 る © 


カタ ログ 贈呈 スタ ン レ ー 電 気 株 式 会 社 宣伝 課 115 係 あて 東京 都 目黒 区 中 日 黒 2 - 605 電話 東京 712 代表 1111 (10) 


最大 | 和 失 頭 逆 方 | 動作 電圧 | 直流 逆 方 
定格 FE 

向 電 圧 |( 実 効 値 ) | 向 電 圧 

50V 


弊社 製品 目 

TV・ ラ ジオ ォ オ 共 聴 用 増 巾 器 
- 特殊 用 途 測定 疾 ・ 電 源 人 各種 

通信 機器 ・ 放 送 機 ・ 音 状 機 叶 


あら ゆる 械 の 動力 源 に 


ヤー トド モー トル 


主要 製品 
減速 機 ・ 増 速 機 


et 暫 詳 動 力 析 本 株 式 全 計 


イプ : 社 大 収 市 紅花 区 四 買 島 元 宮 町 1 
バッ トド ルル ホイ ー ル a : ’ 電話 ELIZ 3695- ed 4807 


エレ クト ロニ ックス . オ ー- ト メー ジョ ン 用 


e NECN 
)l LF—100 ZF 150 00WV 

e NCCPH オイ ルル チュ ー プ ラー 
.001—0.5kF 400 V —10 KVDC 
e_NGeE ジ レバ る マイ の ドジ 
IPF—0.01kZF 1000 TVDC 


JIS MS + 


東京 営業 所 


EN 


=\ 
bos 
tw 
© 


工業 技術 院長 党 
通 産 局 長 賞 
合理 化 モ デル 工場 指定 


電 無 
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密 機 桂 作 所 


社 町 一 番地 電話 西宮 (3 5821 一 5 番 
井 宿 七 丁目 i (761) 5770~2 番 
電話 名 古屋 ~ (24)- 7645 番 


ボー 本 人 
2 放出 1 力 。 電圧 …… DC 0-~25V 
3, 出 力 電 流 ……… 最 大 連続 負荷 200mA 
4、 出力 電圧 変動 率 …… 入 力 及 負荷 の 全 変 動 に 対し て 0.4% 以 内 
5、 リ ーッ ー プア ル ん …… 負 荷電 流 200mA に お いて 10mV 以下 
6, 定 電流 装置 …… 最 大 負荷 電流 を 20mA, 60mA, 200m A の 
( 過 負 荷 防止 装置 ) 3 レンジ 電流 計 と 連動 切替 機構 あ 有 し 、 各 レ 
ンジ 共 そ の 統 囲 内 の 任意 の 値 で 電流 制限 を 行 
うま ん が 0 る 
7, 始 動 時 間 …… スイ ッ チ イン と 同時 
量 35… 23 X14 X10cm’ 3.5kg 
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株 式 彰 誌 高 砂 襲 作 所 


溝の口 (048) 4111 (代表 ) 
川崎 市 二子 662 電話 東京 701 一 4391, 048 一 3883 
( 受 業 四 通 ) DC 0~25v, 0~5A 


後 23 


a ; 
技術 革新 の 時 代 に 計 8 と 
本 多 ア ルカ リ 和 蓄 電池 は 次 の 様 な 特徴 を 備え て お り ま す 
云 小型 軽量 で 容量 が 大 きい 。 
雪 過 友 放 電 に 耐え , 取扱 い が 簡単 で 長寿 命 で ある 。 
太 サ ルフ ェ ー シ ョ ン ゃ や 極 板 の 脱落 が 無く 機械 的 に 
も 強度 が 大 きい 。 


画 通 産 省 応用 研究 補助 金 受領 
園 通産 省 工業 化 試 験 補助 金 受領 
画 束 京 通産 局長 賞 受賞 

( 於 第 二 回 日 本 工業 技術 展 ) 
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会 東京 都 品川 区 上 上 大崎 4 丁目 1 9 0 番地 電話 大 (491)3207,6570,6572 
東京 都 千 代田 区 丸 ノ A ン ビル 328 区 ) 電話 和田 倉 (201) 5635 ・ 5636 

九州 支店 0 電話 飯塚 385・1033 

札幌 営業 所 札 帳 市 北 三条 東寺 吾 折 CE ET 


進 相 用 (高圧 ・ 代 詩 ) 
通信 用 (大 線 ・ 無 線 ) 
常光 座 用 : 表 雷 型 防止 容 
衝撃 電 諾 会 生 姜 置 用 
其他 名 種 


回 西 二井 販売 株 式 会 計 


人 社 京都 市 中 京 区 西洞院 通 四 入 上 ル 電話 本 局 C2) う 0424・1307 
大 阪 営業 所 大 阪 市 北 区 茶屋 町 37 番地 電話 豊崎 37) 1872・24968・2868・5449・6849 
東京 営業 所 東京 都 港 区 芝 浜 松 町 4 丁目 119 電話 芝 <431) 40356・5292・5344・4503 


音 団 西 二井 梨 作 


工場 で 京都 ・ 京 都 北 
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あら ゆる 産業 の 生産 性 を 高め る 
島津 オー トメ ーション 計器 


最高 の 精度 ・ ゃ き し い 測定 


現 字 式 
万 能 直 流 電 位 差 
生生 リラ ウツ 


PD 和 形 現 字 式 万 能 直流 電位 差 計 

oe 測定 範囲 : 高 域 0 一 1.61V 、 中 域 0 0.161V 、 低 域 0 0.0161V 、 倍 率 器 に よる 最高 範囲 322V 
0 09878== 許容 差 : 高 域 +0.01% +20gV 、 中 域 +0.015 %+3gV 、 低 域 +0.015 % +0.5 pV 

| A 


89 { 7 a er 
; 』 BD 和 形 現 字 式 万 能 直 流 ブ リッ ジ 
測定 革 囲 : 100~-0.01m 9 、100 ~0.019 、 100~0.01K 9 、 100~-0.01M 9 
ひで 目 で 読め る 測定 値 最小 測定 範囲 :m 9 の 小数 以下 3 位 


株 式 会 社 島津 製作 


都市 中 京 区 河原 町 二条 南 
京 ・ 岡 ・ 


本 社 京 京 
支 店 東京 ・ 大 阪 ・ 福 岡 ・ 名 古屋 ・ 広 島 ・ 札 幌 
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0 3,900 kVA 3$¢ 
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日 本 曹達 株 式 会 社会 津 工場 殿 納 入 3,375kW 225V 15kA 

電解 用 自動 定 電流 シリ コン 整流 装置 

夷 整 流 上 装置 は 世界 最大 の 超大 容量 可 飽 条 リ アク トル を 暴 備 し た 全 和 磁気 増 巾 式 電解 用 定 電 流 シ リ 

コン 整流 装置 で , 応答 速度 は ほ は やく, 束 隔 監視 制御 ] に より 和 無人 運転 方 式 を 採用 し , 整流 体 キ ュー 

クキ ドミ の を 2 林 朋 し て いる た め , es ズ 座 断 ま た は 整流 体 に 部 分 的 故障 が 発生 
し て も 全 負 荷 運 転 中 に その まま 子供 品 の 交換 が 可能 に な っ て を おり まま に する 


ンー へ ‘HH hs 0 ) 凛 業 部 東京 都 中 央 区 才 座 西 1 の 1 Tel (861) 836L-(S 
— 様 式 wm 人 ニ Pf 本 社 及 工場 横 泊 市 見 区 平安 町 2 の 131 Te」'(5) 6591 ( 代 )” 
に 玉 あー ブー 


6C 形 主 可 飽 和 リ アク トル 
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本 誌 広告 取扱 店 広 


を 挙げ て 完成 し た 最高 約 の 
の 英語 で 一 現代 に 存在 す 
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製図 用 鉛 筆 で す 。 
る 唯一 の る の と し て 和 敢 


堂 東京 都 中 央 区 銀座 西 8 ノ 3 
小 鍛冶 ビル 5 階 電話 (571) 9939 


i i 
と 超 高 圧送 
EE 
: 電 する 一 次 変電 所 の 建設 も 進 
‘ 電 所 に 設置 され る 超 高 圧 変圧 器 は 
ミ 度 te Mh 
- 座 電機 で は 昭和 年 に わが 国 最 初 
SROIUIONKVEA 
関西 電力 枚方 変電 所 ! 
義 の ぐ が が だ 設備 
の 経験 に よ る 最高 0 文 術 を 駆使 し て は 
どき 千年 の 誠に 詳 谷 量 の 記録 を 目 グ の 手 で 
東 新 し で に ます 
当社 が 製作 し た 主 な 超 高 圧 変圧 器 の 製作 
Ni A 3,568,500 
績 を 納め て いま す 


実績 は 


VA 


a 2 


YA 4 


0 二 1 の 硬 T6820 22 計 4 02 
(昭和 ) 


三 葵 変圧 器 容 量 記録 の 推移 


三 鞭 電機 株 式 会 社 
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= 芝 で は 屋内 外用 10, 15, 20, 25, 50, 75, 100 kVA 等 
0 を 標準 化し , 3,300V 用 お よび 6,600V 用 の 標準 形 コ 
oghiba ン デ ン サ は , すべ て シバ ソー ニル コシ デン サザ サ を 製作 し て 
ます お 0 た だが ララ て 100 TV A EO RR 
八 シク は 7 に れ ら の コン デン ササ の 集 術 放 で き 幸 因 4 る 
SN 
不燃 性 に よる 安全 度 の 向上 
ババ 据付 け 面積 の 縮 少 
、 工事 の 簡易 化 
“ 『 4 等 の 利点 が 得 ら れ ま す 。 
還 ご 要求 に よっ て は 3,300V 6,600V 両用 も 製作 い 
六 / 4 導 必 ま 3 
リ U 
= 
下 事 シ NEA EY J ルレ 
ec ンジ バク 夫人 
価 四 全 ー ル の 混合 物 よ りな る 不燃 性 合成 絶縁 油 の 東芝 商品 名 
部 | で , コン デン ササ や 変 諾 壮 等 の 絶縁 油 光 5 必 で 誠 ぐ 用 応 ら 
二 枯 で いま 8 計 
i 5 
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東京 芝浦 電気 株 式 会 社 


